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lieber ein Voltmeter für effektive Wechselstromspannnngen. 

Von 
H. Kbert und K. 'W. HoAnann. 

(MittheiluDg aus dem physikalischen Institute der Universität Kiel.) 

Bei Untersuchungen über das Verhalten von verdünnten Gasen unter dem Ein- 
flüsse hochgespannter Wechselströme von grosser Periodenzahl wurden wir darauf 
geführt, ein Voltmeter von sehr kleiner Kapazität und grosser, innerhalb weiter 
Grenzen zu variirender Empfindlichkeit für Wechselströme zu konstruiren, welches 
sich wesentlich von den stromverbrauchenden Spannungsmessem unterscheidet und 
vor diesen mehrere Vortheile voraus hat. Das Prinzip desselben ist das gleiche, wie 
das des Platten-Elektrometers, welches sich Herr V. Bjerknes bei seinen Unter- 
suchungen über elektrische Wellen konstruirte, nachdem er die Anwendung des 
Quadrant-Elektrometers für seine Zwecke verlassen hatte*). Ein dünnes, rechteckiges 
Aluminiumblättchen hängt vertikal an einem Quarzfaden zwischen zwei einander 
parallelen, vertikalen Metallplatten derart, dass seine Ebene in der Ruhelage einen 
Winkel von 45^ mit der senkrechten Verbindungslinie der beiden Platten bildet. 
Werden diese mit der zu messenden Wechselstromspannung verbunden, so befindet 
sich das Aluminiumblättchen in einem sehr nahe homogenen Kraftlinienfelde, dessen 
Feldstärke periodisch wechselt. Die elektrischen Kräfte suchen das Blättchen dann 
bekanntlich immer im selben Sinne den Kraftlinien parallel zu stellen. Die ab- 
lenkende Kraft ist für kleine Drehungen dem Quadrate der Plattenladungen pro- 
portional. Als Gegenkraft wirkt bei Bjerknes allein die Torsion des Qaarzfadens, 
die Winkeldrehung wird mittels eines angekitteten Spiegelchens gemessen. 

Um dem Instrumente einen weiteren Messbereich zu geben, haben wir an dem 
Aluminiumblättchen einen nach unten gehenden Stiel aus Aluminium angebracht, 
der an seinem unteren Ende einen kleinen Richtmagneten aufnehmen kann. Dadurch, 
dass man diesen in dem freien Erdfelde oder in dem durch einen Hülfsmagneten 
geschwächten oder verstärkten Felde der Erde schwingen lässt, kann man die 
Empfindlichkeit in sehr weiten Grenzen variiren. Dieser Magnet schwingt femer in 
einem kleinen Kupfergehäuse, wodurch eine ausgezeichnete Dämpfung herbeigeführt 
wird. Den Spiegel haben wir gleichfalls an dem Aluminiumstiele unterhalb des 
Blättchens an einem drehbaren und verschiebbaren Träger aus dünnem Aluminium- 
blech befestigt, um eine für das Schwingen des Systems möglichst günstige Schwer- 
punktslage herbeiführen zu können. Durch die beiden Hülfsmagnete kann die Null- 
lage des Systems ferner in jede beliebige Richtung gebracht werden. Das Instrument 

') V. Bjerknes, Wied. Ann. 48. S. 594. 1893, 
I K. xvin. 1 
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und das Beobachtnngsrohr sind also in ihrer gegenseitigen Stelinng an kein be- 
stimmtes Äzimntli gebunden. Dadnrcli, dass die beiden Ladeplatten messbar 
verschiebbar gemacht worden, können sowohl sehr niedere Potentiale bei kleinem 
Plattenabstand, wie sehr hohe, z. B. die des transformirten Wechselstromes, mit dem- 
selben Instrumente gemessen werden, wenn nur der Plattenabstand genügend gross 
gewählt wird. Zur bequemen Aufstellung und Adjustirung haben wir noch eine 
Seihe konslrnktiver Einzelheiten angebracht, welche weiter unten beschrieben werden 
sollen. 

Das Instrument hat sich während einer grossen Eeihe von Messungen gut be- 
währt; seine Vortheile liegen namentlich -in der sehr geringen Kapazität, dem weiten 

Uessbereich und den Uitzdrahtlnstm- 
menten gegenüber darin, dass es kei- 
nen Zweigstrom beansprucht, sondern 
mit völlig ungeschloBsenem Strome ar- 
beitet. Dadurch kann es auch fOr 
Laboratoriums- und Demonstrations- 
zwecke mit Nutzen verwendet werden, 
wo im Allgemeinen nur Stromquellen 
von geringer Wattzabl zor Verfügung 
stehen. Endlich ist es hier nicht 
nöthig, dem abzulenkenden Systeme 
eine eigene Ladung zu ertbeilen, wo- 
mit bekanntlich eine ganze Keihe von 
Schwierigkeiten fortfallen. 

Das Voltmeter kann sowohl für 
sinusoVdalen, wie für einen in seinem 
zeitlichen Verlaufe sehr stark von dem 
Sinusgesetze abweichenden Wechsel- 
strom verwendet werden. Femer kön- 
nen Hochfrequenz- (Teala-) Ströme 
und die stark gedämpften Schwingun- 
gen von KondensatorentladuDgen ge- 
messen werden; eine Grenze ist nur 
durch die Isolationsf&higkeit des Ma- 
ter iales gegeben. Dass das Instru- 
ment auch zum Studium elektrischer 
Schwingungen nach dem Vorgange des Herrn V, Bjerknes, sowie zur Messung sta- 
tischer Potentiale und für Gleichstrom verwendet werden kann, ist selbstverständlich. 
Für Plattenabstäude , welche klein im Vergleiche zu der Plattengrösse sind, 
also für homogene Felder, ist die Theorie des Instrumentes leicht aufzustellen und 
die Beziehung zwischen Ablenkung und wirkendem effektiven Potentiale unschwer 
zu berechnen, wenn man zuvor durch eine Voruntersuchung das Moment der zur 
Ruhelage zurücktreibenden Richtkräfte ermittelt hat. Man kann dann das Voltmeter 
als abiolitifs Messinstrument benutzen. Wir haben es mit dem absoluten Zylinder- 
elektrometer der Herren Bichat und Blondlot verglichen und bei geeignetem Platten- 
abstande innerhalb weiter Grenzen (bis etwa 1800 Volt) völlige Proportionalität 
zwischen der Wurzel aus dem auf Bogen reduzirten Ausschlag und der effektiven 
Spannung gefunden. 
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Was die Empfindlichkeit des Instrumentes betrifft, so bangt dieselbe natürlich 
wesentlich von dem Uessbereiche ab, innerhalb dessen man mit demselben arbeiten 
will. Das in Fig. 1 (in etwa V, nat. Gr.) nach einer Photographie dargestellte In- 
strument haben wir seit längerer Zeit zur Hessong von raschperiodigen (etwa 1000 
Zeichenwecheel In der Sekunde), transformirten Wechselströmen bis za 2000 Volt 
effektiver Spannnng in Benutzung. Um den gesammten Bereich von bis 2000 Volt 
mit derselben nur 1 m langen Skale bei 2,6 m Skalenabstand messen zu kOnnen, 
haben wir das Instrument verhältnissmässig nnempflndlich gemacht; die Wurzeln der 
ÄnsschlSge mit 50 multiplizirt geben die Spannungen in VoU. Die Äichungskurve, 
welche die Wurzelzahlen graphisch mit den Spannungen verbindet, verläuft von 
bis 2000 vollkommen geradlinig; 
die vorkommenden Abweichungen 
liegen vollkommen innerhalb der 
Grenzen der Beobaohtangsfebler, 
welche nicht durch unser Instrument, 
sondern durch die begrenzte Em- 
pfindlichkeit der Waage des Bichat- 
Blondlot'schen absoluten Zylinder- 
elektrometers bedingt sind, welches 
wir bei der Aichung allein benutzen 
konnten. Ein kleineres Modell des 
Instrumentes gab mit einem Richt- 
magneten im freien Erdfelde von 
rund 0,18 Einheiten Feldstärke 20 wm 
AoBschlag bei 2,16 m Skalenabstand 
fOr 64 Volt einer 32-zel1igen Akkumu- 
lator enbatterie ; durch Astasiren war 
der Ausschlag leicht bis auf das 
Zehnfache zu steigern. Dabei war 
das Gewicht des Systems (Älumi- 
niumädgel, Spiegel und Kichtmagnet) 
0,524 (j. Ohne Magnet (Gewicht des 
Systems 0,459 g) wurden bei dersel- 
ben Spannung 300 Skalentheile (mm) p,j. », 
erzielt. Mit diesem Inatrumente, wel- 
ches ein halbes Jahr bei der Messung von Wechselströmen in demselben wie dem 
oben angegebenen Spannungsbereiche treffliche Dienste erwiesen hatte, wurden auch 
Zentralenspannungen gemessen, wobei sich Isolationsfebler des einen oder des anderen 
Poles direkt nachweisen Hessen. Will man die Empfindlichkeit des Instrumentes weiter 
steigern, so muss man leichtere Systeme und breitere Aluminiumflügel anwenden. Bei 
Untersuchungen elektrischer Schwingungen, Kesonanzpbänomenen u. e. w., bei denen 
man ja meistens Spannungen erzielt, welche Fünkchen, wenn auch nur kleine, im 
sekundären Kreise geben, darf man die erzielten effektiven Spannungen auf Hunderte 
von Volt bei genügender Entladungszahl im primären Kreise schätzen, Spannungen, 
für welche das Elektrometer eine ausgiebige Empfindlichkeit besitzt. 

Fig. 1 stellt das Instrument in perspektivischer Ansicht dar, konstruktive 
Einzelheiten sind aus dem Längsschnitte (Fig. 2) ersichtlich. Um eine ft-eie Beweg- 
lichkeit des Sy Sternes in seiner Vertikalachac zu erreichen, ohne innerhalb gewisser 

1* 
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Was die ersterwähnte Klasse angeht, so kann man dieselbe auch dadurch defi- 
niren, dass bei ihnen identisch jeder die eng angenommene Blende passirende IlaupU 
Strahl unter demselben Winkel gegen die Objektivachse wieder austritt, unter dem 
er einfiel. Dass damit die Aufhebung der Distortion noch nicht erreicht ist, kann 
man auf folgende Weise begreiflich machen. 

Die durch die enge Blende tretenden Hauptstrahlen zielen weder vor Eintritt 
nach einem und demselben Punkte, noch scheinen sie nach Verlassen des Objektivs 
von einem gemeinsamen Zentrum auszugehen, obwohl ihre Eintritts- zu ihrer Austritts- 
richtung streng parallel ist. 

Bestimmt man nun auf der Achse selbst zwei konjugirte Punkte und 0' (Fig. 1) 
und errichtet in ihnen achensenkrechte Ebenen, so zeigt die Anschauung schon — 
der Beweis ist a. a. 0. erbracht — , dass im Allgemeinen das Verhältniss der Ent- 
fernungen, in denen objektseitige Hauptstrahlen die Objektebene durchstossen, durch- 
aus verschieden ist von dem Verhältniss entsprechender Strecken auf der Bildseite. 

Halten wir einmal diese so ver- 
mittelte Erkenntniss als zu Kecht be- 
stehend fest, so wird es nicht ohne 
Interesse sein, den Entwicklungsgang 
näher zu verfolgen, den die Ansichten 
über die Distortion nahmen, zumal 
da es noch bis ganz vor kurzem an- 
erkanntes Dogma war, symmetrische 
Objektive seien verzeichnungsfrei im Pig, i. 

strengen Sinne. 

Der erste, der sich mit diesem Gegenstande beschäftigte, war wohl George 
Biddell AiryOi welcher die Konstanz des Tangentenverhältnisses vorschrieb, eine 
Auffassung, die bei dem parallelen Ein- und Austritt der Strahlen beim astronomischen 
Femrohr auch Gültigkeit hatte. 

Von den ersten Versuchen, auch bei photographischen Objektiven die Verzeich- 
nungsfrage zu lösen, wobei darauf Eücksicht genommen werden musste, dass minde- 
stens das Bild in endlicher Entfernung aufgefangen wurde, sind wir garnicht unter- 
richtet. 

Joseph Petzval, der infolge seiner weit überlegenen Stellung in der Optik 
zur theoretisch strengen Behandlung dieser Frage sicher gekommen sein wird, lässt 
uns über seine Ansichten völlig im Unklaren'^). 




') G. B. Airy, On Mc spherical aberration of the eye-pieces of telescopes, Cambr. Phil. Trans, 3m 
S. 1 bis 64. 1830; auch Sonderabdr. 4». 63 S. mit 1 Tafel. Cambridge, Smith 1827. Jt is evident that 
an object will be seen without distortion if its image, exactly similar to the objectt be formed on a plane; 
and then the trigonotnetrical tangent of the angle^ made with the axis of the lens by the axis of the pencil 
after refraction^ will bear to the tangent of the angle before refraction a constant ratio: if the ratio be 
not constant^ its difference fr&in a constant ratio will indicate the degree of distortion." 

') Es ist mir nicht gelungen, andere, als nur ganz gelegentliche, allgemeine Bemerkungen über 
die Verzeichnung in J. Petzval's Schriften aufzufinden. Die eingehendste ist noch die folgende: 
„So kann z. B. eine Abweichung, welche nur die perspektivische Richtigkeit des Bildes beeinträchtigt 
und dadurch ersichtlich wird, dass gerade Linien des Objektes in der Abbildung krumm gezogen 
erscheinen, ohne Schaden wohl in den meisten Fällen fünfzig Mal grösser gelassen werden als eine 
Abweichung, die der Schärfe des Bildes Eintrag thut." J. Petzval, Bericht über optische Unter- 
suchungen. Sitz.'Ber. d. K. Akad. d. Wiss., Wien. Math.-naturw. Klasse 24» S. 133 bis 134. 1857; auch 
Sonderabdruck 8°. 58 S. S. 47. Wien, Karl Gerold's Sohn 1867. 
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Die ersten etwas eingehenderen Nachrichten über Bemühungen auf unserem Ge- 
biete erhalten wir durch eine Prioritätsreklamation George Shadbolt's^), des lang- 
jährigen Herausgebers von The British Joum, of Photogr., für Frederick Scott Archer 
und ihn selbst, aus welcher hervorgeht, dass ersterer schon 1852, beide sicher 1853, 
mit dieser Angelegenheit sich beschäftigt hatten. Sie waren dabei offenbar von folgen- 
der Ueberlegung ausgegangen: Setzt man vor eine Linse von der Brennweite/ in der 
Entfernung a auf der Achse eine enge Blende (Fig. 2), so werden die Achsenwinkel a, ß 
der die Blende passirenden Hauptstrahlen in einer bestimmten, vom Verhältniss a/f 
abhängigen Weise zu a\ ß' verkleinert. Stellt man nun zwei Linsen L^ mit der Brenn- 
weite /^ und L9 mit /a einander gegenüber und stellt die Blende so, dass a,//| = 
aj/i (Fig. 3), so werden die inneren Hauptstrahlwinkel sowohl nach vorne wie nach 
hinten die gleiche Verkleinerung erfahren, und die aussen verlaufenden Theile der 






Flg. 2. Flg. s. 

Hauptstrahlen werden einander parallel sein. In dieser Allgemeinheit ist der Satz aber 
nicht gültig, denn nicht allein das Verhältniss, sondern auch der Typus des Objektivs 

ist für die Werthe des Konvergenzverhältnisses ■ ^- von Winkeln endlicher Grösse 

bestimmend. F. Scott Archer und G. Shadbolt sind sich dessen nicht bewusst ge- 
wesen, denn sie setzten bei einem Petzvarschen Porträtobjektiv die Blende in den 
Punkt der Achse, welcher den Linsenabstand im Verhältniss der Brennweiten theilt. 
Dort gilt ihre Annahme nun sicher nicht wegen der eigenthümlichen Zusammensetzung 
der Hinterlinse des Porträtobjektivs. Rechnet man nämlich unter Festhaltung der 
ursprünglich für dieses Objektiv angegebenen Daten und für eine dementsprechend 
gestellte Blende drei innere Hauptstrahlen durch, so findet man, dass zu den ein- 
tretenden Winkeln 7^ 12,6', 10« 5,96', 12° 15,28' die austretenden Strahlenwinkel 
7« 28,21', 10" 30,27', 12° 48,47' gehören. 

Insofern ist also das. von J. Roth well im Herbst 1858 aufgestellte Theorem ein 
Fortschritt; dasselbe können wir aus den unten') angegebenen Quellen etwa in fol- 
gender Weise rekonstruiren : 

Zwei Linsen eines bestimmten Typus sind mit Durchmessern auszuführen, 
welche ihren Brennweiten proportional sind, und alsdann in homologer Stel- 
lung zur Mittelblende in Entfernungen von derselben zu stellen, welche den 
Brennweiten proportional sind. 
Hiermit war in aller Strenge für holo- und hemisymmetrische Objektive die 
Airy'sche Bedingung erfüllt, und ausserdem war durch J. RothwelTs Einsendung 



*) G. Shadbolt, Position of the diaphragm in a double combitiation Uns, Phot, Joum, 7. S, 93 
bis 94, 1860/62. 

') Th. Sutton, Distortion corrected in a new portrait and landscape lens, Phot, Notes 3» 8, 210, 
1858; derselbe, Description of a new lens which gives no distortion of the image. Phot. Notes S. S. 250 
bis 252, 1858; J. Rothwell, On a tfieorem and diagram for correcting dibtortion in Photographie pic- 
tures, Phot, Joum, 7. S. 60 bis 61. 1860/62. 



Achteehntor Jahrgang. Januar I8tf8. V. RoHB, YiRZKlGnNURGSFnKinnT photogb. Objbktivb. 



seines Theorems an Thomas Button, den Herausgeber der Photographic Notes, der 
es seinerseits zur Kenntniss des englischen Optikers Andrew Ross und seiner Mit- 
arbeiter Thomas Ross und John Henry Dalimeyer brachte, dasselbe in den 
Besitz einer Reihe von Optikern und Theoretikern gekommen. 

Seine Richtigkeit war anerkannt worden, und so finden wir es denn in dem 
ersten Vortrage^) des inzwischen selbstständig gewordenen J. H. Dallmeyer mit vollem 
Namen des Urhebers angegeben. Die Verzeichnung der Einzellinse führt der Vor- 
tragende auf die wachsende Abnahme des Konvergenzverhältnisses zurück, welche 
auch thatsächlich den Hauptgrund dafür liefert, und er erklärt diese Abnahme in 
einer hübschen, leicht fasslichen Weise durch die Zunahme des brechenden Winkels 
an demjenigen Prisma, welches man an die Stelle des gerade von dem betrachteten 
Hauptstrahl passirten Linsentheiles setzen kann. Er zeigt die Verschiedenheit des 
Charakters der Verzeichnung, wenn man einmal wie bei den einfachen Landschafts- 
linsen die Blende nach vom, dann wie bei dem von ihm betrachteten Exemplar des 
Petzvarschen Landschaftsobjektivs (Orthoskops) dieselbe nach hinten setzt. 

Einer weiteren Fortbildung der Ansichten über die Verzeichnung begegnen wir 
erst in einer ausführlichen Arbeit des schottischen Zivilingenieurs Robert H. Bow, 
die einen von ihm 1861 gehaltenen Vortrag*) wiedergiebt. Der Inhalt desselben lässt 
ein genaueres Eingehen gerechtfertigt erscheinen. 

Nach der Besprechung des Eindrucks perspektivischer Uebertreibung, den pho- 
tographische Aufnahmen erwecken, wenn sie von einem falschen Augenpunkte aus 
betrachtet werden, geht er zur Verzeichnung der Einzellinse über und betrachtet der 
Einfachheit der Rechnung wegen eine plankonvexe Linse mit scharfem Rande, bei 
der die Blendenmitte gerade so weit entfernt ist, dass der durch dieselbe gehende 
und nach der scharfen Kante zielende Strahl mit der Achse einen Winkel von 30° 
bildet. Die übrigen Strahlen sind dann diejenigen, deren Tangenten die Werthe 
haben: % fg 30°, 7^ tg 30°, V^ tg 30« (Fig. 4 a. f. S.) 

Den Werth des Tangentenverhältnisses für achsennahe Strahlen kann man sehr 
leicht berechnen, da man bei diesen die Sinus und Tangenten gleich den Bogen 
setzen kann. Bezeichnet man nun mit n den Brechungsexponenten, mit R den Radius, 
mit D den Abstand der Blendenmitte von der planen Fläche und mit T die Linsen- 
dicke, so erhält man 

als den Werth des Konvergenzverhältnisses für achsennahe Strahlen. 

R. H. Bow wählt Y als Maasseinheit der Reproduktion (the unit of non-distortion) 
und entwickelt unter der vereinfachenden Annahme n = 1,5 diesen Werth richtig zu 

. D-hV,T 
2R 

Rückt die Bildebene in die Unendlichkeit, so wird die Verzeichnung definirt 
durch das Verhältniss der Tangenten der Austrittswinkel zu denen der Eintrittswinkel 
und, um alles auf die Maasseinheit zu bringen, werden die betreffenden Werthe des 



^) J. H. Daum oy er, On the nature of distortion^ as produced by the present fonns ofview lenses; 
and on a lern or combination of letises, free from this defecU Phot, Journ, 6» S. 247 bis 25 f, 1859/60; 
auch übersetzt in Kreutzer's Zeitschr, f. Fot, u, Stereosk. 2. 8, 289 bis 293, 1860. 

') R. H. Bow, On Photographie distortion, (Read at a meeting of the Edin, Phot. Soc. 6. Nov. 
1861,) The British Journ. of Photogr, 8. 8. 417 bis 419 u, 8. 440 bis 442. 1861; auch übersetzt in Kreutzer' s 
Zeitschr, f, Fot. u, 8tereosk. 6. 8. 46 bis 56, 1862. 
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Konverg^enzverhältnisses noch mit Vi/i 'Ar» *Ar» 'Ar multiplizirt. Die so erhaltenen 
Ziahlen sind ihm charakteristisch für die Verzeichnung, und er bemerkt schon ganz 
richtig, dass dieselben für die unendliche Bildentfernung ein Maximum sind, dass 
mithin die Verzeichnung für geringere Bildabstände abnehmen würde. Diese sehr 
wichtige Bemerkung bezüglich der Variation der Verzeichnung mit dem Reduktions- 
maassstabe oder der Bildentfernung ist aber für ihn nicht von vollem Nutzen, da er 
die Objekt- und Bildpunkte auf der Achse nicht als konjugirte annimmt. Er er- 
kennt auch nicht den Grund dieser Variabilität, der in der sphärischen Aberration 
des Hauptstrablenbüschels zu suchen ist; trotzdem ist die Formel, deren er sich zur 
Berechnung der thatsächlichen Schnitthöhen bedient, richtig, weil in ihr, ihm selbst 
unbewusst, diese sphärische Aberration enthalten ist. Die Werthe der Verzeichnung, 
genauer Verkürzung, gelten für Bildpunkte in bestimmter Entfernung von der Achse 
oder von bestimmtem „Radius" {contraction over whole radn), also auch für die Periphe- 
rien der mit denselben um den Achsenschnittpunkt beschriebenen Kreise, weshalb 
er sie auch seitliche Verkürzung nennt {latercd contraction at end of radn). 
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tg AOD == y^tg 20^; tg KOD = ^/^tgSO^-, tg lOD = ^UtgSO""; tgOOD = '/^tgdO^ 

Y = — pryr- Maasseinneit {umt of non-dtstortion), 

Defisition der VerzeichnoDg für grosse Bildentfernung, DF = oo, durch die Werthe von 

4 tg PA, DF 3 t g TL, DF 2 tg RJ, DF 1 tg QH, DF 
4y' tgAOD ' 4y ' tg KOD ' ^y' tg lOD ' 4y* tgGOD ' 

welche in gewisser Weise von den entsprechenden Normalzahlen 

1,0 0,75 0,5 0,25 

abweichen. 



Verlängert man aber einen solchen Radius um einen kleinen Betrag, so wird die 
entsprechende Verlängerung im Bilde nicht proportional sein, sondern ebenfalls eine 
Verkürzung erfahren, die jener seitlichen nicht gleich sein wird, eine Eigenthüm- 
lichkeit, die schon G. B. Airy aufgefallen war*). Er führt dafür den Namen „radiale 
Verkürzung" {radial contraction at end of radii) ein. Der Betrag derselben wird in fol- 
gender Weise bestimmt: Es wird angenommen, dass die absoluten Verkürzungen v 
proportional sind den wi-ten Potenzen der Radien r selbst. Ist also die absolute Ver- 
kürzung V des Radius r gegeben durch 



V = Ar 



m 



SO ist die prozentische 



100 t' 



= 100 i4r"»-^ 



*) „Jf, after. exmnining an ohjevt in the center of the field of view, we bring it to the outside, we 
»hall frequenlly find, that it is extended in the direction of a radius. of the field of view, and that it is 
increased, though in a smaller degree, in the otiier dimension,*" . G. B. Airy, a. <i. 0. S, 2. 
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Einer Aenderung von r in rH- Jr entspreche eine Aenderung von t? in t?H-Jö, dann 
ist bei Annahme eines hinreichend kleinen Jr 

und die prozentische radiale Verkürzung 

— 5 — = lUU m Ar = m • , 

dr r 

d. h. am Ende eines Radius ist die prozentische radiale Verkürzung m-mal so gross 
als die laterale, wenn diese proportional ist der w-ten Potenz des Radius r. Der 
Weg, auf dem R. H. Bow die Zahlen werthe seiner m (immer nahezu 3) findet, ist mir 
nicht völlig klar; jedenfalls aber ist er in den Stand gesetzt, die Verzeichnung zu 
diskutiren, die ein kleines, von konzentrischen Kreisbögen und zwei Radienstücken 
begrenztes Trapez in der Abbildung erfährt. 

Bei der Diskussion der Eigenschaften der aus zwei plankonvexen Linsen sym- 
metrisch zusammengesetzten Doppelobjektive bezieht er sich konsequenter Weise auf 
die voraufgehende Abhandlung über das Einzelobjektiv, indem stets als innere Winkel 
die vier oben angeführten kanonischen Winkel angenommen sind. Hat man nun 
sowohl auf der Objekt- als auf der Bildseite dieselben Radienverhältnisse für die im 
Innenraum des Objektivs geltenden Hauptstrahlenwinkel mit den Tangenten Y4 tg 30^ 
%tgSO^, y^tgSO^, ^^tgSO^, so muss oflPenbar das Bild dem Objekte ähnlich sein. Er 
zeigt dann, dass man durch die richtige Blendenstellung einerseits und Objekt- und 
Bildentfernung andererseits, sowie passende Auswahl der konvexen Radien stets eine 
für alle praktischen Zwecke ausreichende Aehnlichkeit erzielen könne (. . . when ihe 
distances of ihe object and pieturef ihe /od 0/ ihe lenses, and their distances from ihe siop are 
all properly adjiLsied), Er selbst giebt aber zu, dass die richtige Wahl aller dieser 
Variabein ganz ausserordentlich schwierig sein würde; in seinen Beispielen bedient 
er sich der Variation von Objekt- und Bildabstand zur Herbeiführung des gewünschten 
Effekts, ohne dabei indessen darauf zu achten, ob Objekt- und Bildabstand in 
Bezug auf das Doppelobjektiv konjugirt sind. Er fasst eben offenbar den Bildpunkt 
auf als Durchstossungspunkt des Hauptstrahls auf der Mattscheibe, was bei unendlich 
dünnen Büscheln auch zulässig, bei endlich geöfiheten, die in der Praxis allein vor- 
kommen, aber nicht ohne Weiteres möglich ist. 

Doch selbst bei zweckmässigster Verfügung über die verschiedenen Elemente 
ist die Verzeichnung doch nur praktisch, nicht aber theoretisch vollkommen beseitigt. 
Dies ist nur dann der Fall, wenn mit einer Kombination aus zwei ähnlichen, im Maass- 
stabe k und 1 ausgeführten und der Blende in diesem Verhältniss genäherten plan- 
konvexen Linsen eine Ä:-fache Reduktion des Objektes vorgenommen wird. Alsdann 
sind nämlich, wie R. H. Bow zeigt, nicht nur die Winkel der ein- und austretenden 
Hauptstrahlen einander gleich, sondern es verhalten sich auch die Höhen, unter 
denen sie die konvexen Flächen der Linsen passiren, sowie die Abstände dieser von 
Objekt und Bild streng wie k : 1. 

Dieser Fall ist, wie eine einfache Ueberlegung zeigt, auch für Objektive end- 
licher Oefifnung streng richtig, da Objekt- und Bildebene die Achse in konjugirten 
Punkten schneiden. 

So hatte denn R. H. Bow, allerdings ohne als den wahren Grund der Verzeich- 
nung die sphärische Aberration des Hauptstrahlenbüschels hervorzuheben, doch die 
merkwürdige Eigenschaft der holo- und hemisymmetrischen Objektive, für ein be- 
stimmtes Reduktionsverhältniss von Verzeichnung streng frei zu sein, richtig erkannt. 
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In dem hier besprochenen Vortrage hatte R. H. Bow die Richtigkeit einiger 
Ansichten Th. Sutton's bezweifelt und besonders auch die Verzeichnungsfreiheit von 
dessen n'ymmeirical triplet^ in Frage gezogen; es war daher nur natürlich, dass dieser 

darauf antwortete*). 

Er nimmt in seiner Antwort die Gelegenheit wahr, seine frühere Theorie zu 
modifizireu, denn der parallele Ein- und Austritt ist noch nicht hinreichend für die 
Herbeiführung von Verzeichnungsfreiheit. Der Grund dafür ist der, dass ein auf die 
Vorderfläche der Linse auffallendes Büschel, welches sich sonst in einem Punkte ver- 
einigen würde, durch das Passiren der Vorderlinse mit sphärischer Aberration be- 
haftet wird (. . . hut unforiunaiely they woidd not pass through the diaphragm^ because the 
front iens hat not the power of hringing all the rays 0/ a large converging penäl to the same 
exact focue. It i$ unfortunately suhject to spherical aberration . . .). Er macht auch ganz 
richtig darauf aufrnerksam, dass seine „panoramic lens^, eine mit Wasser gefüllte Glas- 
hohlkugel, vollkommen verzeichnungsfrei ist, weil hier von sphärischer Aberration 
des Hauptstrahlenbüschels infolge senkrechter Inzidenz auf alle Trennungsflächen 
keine Rede ist. 

Wir sehen hier also insofern einen Fortschritt gegen R. H. Bow, als die Wichtig- 
keit der sphärischen Aberrationen des Hauptstrahlenbüschels ausgesprochen wurde, 
dagegen machte Th. Sutton im Einzelnen keinen Versuch, die Folgen zu ermitteln, 
welche Grösse und Zeichen dieser Aberrationen auf die Verzeichnung des Doppel- 
objektivs hätten, wie er denn überhaupt der trigonometrischen Rechnung, also auch 
der Bestimmung dieser Aberrationen, durchaus abgeneigt war. 

Einige Jahre später nahm er diese Untersuchungen für die Landschaffcslinse 
wieder auf*) und entwickelte an einer einfachen plankonvexen Linse folgenden Be- 
weis dafür, dass gleichzeitig die Tangen tenbedingung erfüllt sei, sobald nur die 
Vorderblende aberrationsfrei durch die Landschaftslinse abgebildet würde. 

Es sei QR (Fig. 5) das zu kopirende Objekt, P ein Punkt darin, DEB eine ein- 
fache Landschaftslinse mit der engen Blende A vorn, qrp das Bild von QRP, Nimmt 
man nun an, es sei möglich, eine Linse so zu konstruiren, dass die austretenden Haupt- 
strahlen /)r, Epf Bq rückwärts verlängert sich alle in einem Punkte C schneiden, so 
ist die VerzeichnungstVeiheit für die Kopie erreicht, da 



QP : QR == BE 
BE: BD = qp 



BD, 

9^, 



QP : QR =2 qp : qr. 

Mithin ist die Verzeichnungsfreiheit nur ein besonderer Fall der Korrektion 
sphärischer Aberrationen, nämlich der aberrationsfreien Abbildung der Blendenmitte 
durch die Landschaftslinse. 

Der wörtlich nach Th. Sutton gegebene Beweis gilt nur für eine unendlich 
dünne Linse, er hat die dort zutrefl'ende Annahme zur Voraussetzung, dass die 
Schnittpunkte der beiden, die Richtung des betrefl'enden Hauptstrahls vor und nach 
der Brechung durch die Linse angebenden Geraden sämmtlich auf einer Senkrechten, 
hier BED, liegen. 

Eine experimentelle Bestätigung der von so vielen Verfassern theoretisch ent- 
wickelten Ansichten liefert der Amerikaner J. E. Hilgard^), welcher über die Re- 

*) Th. Sutton, Distortion produced by lenses. Phot, Notes 7. S. 3 Ins 5. 1862. 
') Th. Sutton, New mentscus lens^ PhoU Notes 9. S, 58 bis 60, 1864, 

') J. £. Hilgard, Trial of Harrison's globe lens at the Coast Suroey Office, Phot, Notes 8m 8, 174 
bis 176, 1863, 
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sultate einer Prüfang der holosymmetrischen globe lens von Harrison und Schnitzer 
im Coast Survey Office berichtet. 

Als Objekt diente ein Quadrat von 81,4 cm (32 inch) Seitenlänge, durch dessen 
Mittelpunkt zu den Seiten Parallele gezogen waren, wodurch je drei sich senkrecht 
schneidende, genau gleich lange Geraden entstanden, die sich zu Testobjekten auf 
Verzeichnung sehr gut eigneten, und deren Bilder leicht einer genauen Ausmessung 
unterzogen werden konnten. Es ergaben sich bei einer etwa 1,47-fachen Verkleine- 
rung für die beiden Geradentripel die folgenden Werthe und zwar für die 



Senkrechten 
rechts 55,24 cm 

mitten 55,17 „ 
links 55,22 „ 



Horizontalen 
oben 55,20 cm 
mitten 55,15 „ 
unten 55,20 „ 



Es ist das ein Befund, aus welchem hervorgeht, dass Objekt- und Bildebene 
nicht genau gegeneinander ausgerichtet waren, doch ist die kissenf5rmige Verzeich- 
nung (vgl. diese Zeitschr. 17. S. 274, 1897) deutlich erkennbar. 




Fig. 5. 

Entworfen nach Th. Siitton's Diagramm anter Beibehaltung der ursprünglichen Bezeichnung; 
nur wurde in der Zeichnung rechts und links vertauscht, um auch hier den Strahlengang von links 

nach rechts gehend darzustellen. 

Bei einer Reproduktion auf gleiche Grösse war ebenfalls keine völlig genaue 
Ausrichtung vorhanden, doch wird ausdrücklich hervorgehoben, dass die Werthe der 
Verzeichnung geringere waren als oben. Da sie dort 0,7 mm im Maximum betrugen, 
so ist die Annahme möglich, dass sie hier innerhalb der Grenzen der Genauigkeit 
der Messung fielen. 

Nahezu die ganze Theorie wird dann noch einmal in dem Jahre 1868 von dem 
Amerikaner Henry Morton^) zusammengefasst, welcher nach seiner eigenen Aus- 
sage nichts von den Arbeiten seiner Vorgänger gekannt hat. Derselbe sieht ganz 
deutlich, ähnlich wie es Th. Sutton that, dass die Erfüllung der Tangentenbedingung 
allein noch nicht ausreiche, ein symmetrisches Objektiv verzeichnungsfrei zu machen, 
sondern dass noch die Forderung erfüllt werden mtlsse, monozentrische Hauptstrahlen- 
büschel seien wieder monozentrisch durch die vor und durch die hinter der Blende 
gelegenen Systemtheile abzubilden. Daneben bemerkt er an den in Gebrauch befind- 
lichen, dieser Bedingung nicht entsprechenden Linsen den Umstand, der nach R. H. Bow, 
soweit mir die einschlägige Literatur bekannt ist, nicht wieder aufgenommen worden 
war, dass die Verzeichnung dem Abstände nach verschieden sei, und dass holosym- 
metrische Objektive wie Harrison 's und Schnitzer 's glohe lens am günstigsten hin- 



*) H. Morton, Lenges of least distortion, (Pldlad. Photogr.) The British Joum. of Photogr, 15% 
Ä 185 bis i86. 1868. 
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sichtlich der Verzeichnimg gestellt seien bei Reprodoktioneii auf gleiche Grösse, hemi- 
symmetrische wie J. Zentmayer's Satzobjektiv dagegen bei einem anderen Rednk- 
tionsverhältniss. Die beiden Schlossabsätze machen übrigens den Eindruck, als habe 
H. Morton durchaus nicht alles sagen wollen, was er nach dieser Richtung hin wusste. 

So sehen wir also, dass die englisch-amerikanische Optik in der Verzeichnungs- 
ft'age durch einfache Betrachtung des thatsächlich stattfindenden Strahlenganges die 
Theorie der Verzeichnung so gut wie vollständig, wenn auch nicht durch einen Ver- 
treter, aufgestellt hat, während in der deutschen die Kenntniss der Haupt- und 
Knotenpunkte, die in dem Falle unsymmetrischer Konstruktionen mit den Pupillen 
des Instruments nicht zusammenfallen und daher auch mit dem thatsächlichen Strahlen- 
gange nichts zu thun haben, für längere Zeit verwirrend wirken sollte. 

Im Allgemeinen und für den Stand der Optik in beiden Ländern geltend ist 
aber die Bemerkung, dass man sich in Folge der praktisch so gut wie gamicht ins 
Gewicht fallenden Verzeichnungsfehler symmetrischer oder nur wenig von der Sym- 
metrie abweichender Objektive daran gewöhnte, die Symmetrie der Konstruktion an 
sich schon für eine Gewährleistung der Ver^eichnungsfreiheit anzusehen. 



Spektrophotometer mit Lnmmer-Brodhim'schem Prismenpaar* 

Von 
Dr. Hn^o KrftSS in Hamburg. 

Bei Konstruktion des im Nachfolgenden zu beschreibenden Spektrophotometers 
ging ich von der Absicht aus, ein Instrument zu schaffen, mit welchem man sowohl 
die Gesammthelligkeit zweier Lichtquellen gegeneinander vergleichen kann, als auch 
die Helligkeit derselben in den verschiedenen Theilen des Spektrums, derart, dass 
durch eine leicht und schnell zu beschaffende Veränderung des ganzen Instruments 
es einmal dem einen, das andere Mal dem anderen Zwecke dienlich sei. 

Dieselbe Aufgabe habe ich bereits früher einmal zu lösen versucht durch Ver- 
bindung eines Spektrophotometers nach Vierordt mit einem Bunsen 'sehen Photo- 
meterkopf ^ in folgender Weise. 

In Fig. 1 stellt A den Spektralapparat mit dem symmetrischen Doppelspalt S 
dar, B ist ein gewöhnliches Bunsen 'sches Photometer. Beide Theile sind durch ein 
Gestell C mit einander verbunden, dieses ist um die Achse D drehbar. Der ganze 
Apparat kann auf einer Photometerbank zwischen den beiden miteinander zu ver- 
gleichenden Lichtquellen verschoben werden. Vor dem Doppelspalt S befinden sich 
zwei kleine Eeflexionsprismen, das eine vor der oberen, das andere vor der unteren 
Spalthälfte; das eine refiektirt Licht von der einen, das andere Licht von der anderen 
Lichtquelle auf den Spalt. Wird der Apparat so aufgestellt, dass die Ebene des 
Spaltes in der Verbindungslinie a b der beiden Lichtquellen liegt, so wird bei Drehung 
des ganzen Stativs um 180° um die Achse D die auf der Mitte des Fettfleckes Senk- 
rechte fli ^1 in diese Verbindungslinie fallen. Man ist somit durch diesen Apparat in 
der Lage, unmittelbar nacheinander die Gesammtintensität zweier Lichtquellen und 
ihre Helligkeit in einer bestimmten Spektralregion miteinander zu vergleichen. 

Herr Prof. Rupert W. Turnbull in Ithaca, N. Y., stellte mir nun vor einiger 
Zeit die Aufgabe, ein derartiges Instrument zu konstruiren unter Verwendung des von 
den Herren Prof. Lummer und Brodhun angegebenen photometrischen Prinzips. 

*) H. Kr US s, Elektrotechnische Photometrie. 8.267, Wien, Hartleben. 
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Eb wäre natOrlich ohne Weiteres möglich gevreeen, den BnaseQ'schen Photo- 
meterkopf an dem Boebea kurz erwähnten Instrument durch einen Fhotometerkopf 
nach Lnmmer and Brodhan zu 
ei-eetzen. Es erschien aber Herrn 
Prof. Turnbull und mir verlocken- 
der, den Lnmmer-Brodhun'achen 
Photometerkopf selbst durch ge- 
eignete Hinznfligungcn in ein Spek- 
trophotometer umzuwandeln. 

Lummer nod Brodhnn 
haben selbst bereits ihr photome- 
trisches Prinzip zur Konstruktion 
ein esSpektralphotometers benutzt'). 
Das von ihnen angegebene Instru- 
ment ist seiner Omndfonn nach 
ein Spektralapparat mit abgelenk- 
tem Strahl (nach Bnnsen und 
Eircbhoff); ea ist dem Apparat 
ferner ein zweites Eollimatorrohr 
hinzugefügt, welches senkrecht zu 
dem gewöhnlichen Eollimatorrohr 
steht, und im Kreuzungspunkte der 
beiden Kollimatorrohre befindet 
sich das Lummer-Brodhan'sche 

Prismenpaar, welches in bekannter Weise das von dem einen Spalt kommende Licht 
hindurchlUsst und das von dem anderen Spalt kommende reSektirt, so beide in der- 
selben Richtung auf das zerstreuende Prisma und nach dem Austritt aus diesem in 
das Beobachtungsfemrohr leitend. 

Diese Anordnung löst die Aufgabe, den Lummer-Brodhun'schen Prismen- 
wärfel in einem Spektralphotometer zu verwenden, in glücklichster und einfachster 
Weise. Das daraus erwachsene Instrument eignet sich aber nicht dazu, wie ein ge- 
wöhnlicher Fhotometerkopf auf einer optischen Bank zwischen den beiden miteinander 
zu vergleichenden Lichtquellen hin und her bewegt zu werden, bis Helligkeitsgleicb- 
heit erzielt ist, einmal seines Gewichts wegen nnd sodann wegen der rechtwinkligen 
Stellung der beiden EoUimatorrohre zu einander. Wollte man aber auch das Instru- 
ment in fester Stellung benutzen, so fehlt doch die Möglictikeit, die beiden Licht- 
quellen auch in Bezug anf ihre Gesammtbelligkeit miteinander zu vergleichen. 

Beschreibung des Apparates. 
Ich ging zur Erreichung meines Zweckes deshalb nicht von dem Typus des 
Spektralapparates in der Bunsen-Kirchhoffschen Form aus, sondern von dem in 
der photometrischen Technik üblichen Photometerkopf nach Lummer und Brodhnn 
in der Anordnung, wie ich dieselbe seit längerer Zeit ausführe'). Fig. 2 zeigt schema- 
tisch die Konstruktion dieses Photometerkopfes. Die beiden Seiten des Photometer- 
schirmes P werden von den beiden Lichtquellen beleuchtet. Die von diesen beiden 

') Diese Zeiüchr. 12. 8. }32. 1892. 

») Journal /. QatM. 87, 8. 6t. 1894 und 39. S. 265. 1896. 
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Schinnseiten ausgehenden Strahlen werden durch die beiden Spiegel S auf das 
Lummer-Brodhun'sche Prismenpaar R gelenkt und von demselben hindurchgelassen 
bezw. gespiegelt^). Sodann treten sie in das Reflexionsprisma r und werden von dem- 

p selben um 45° abgelenkt, so- 

dass sie wieder in die Ebene 
des Photometerschirmes P ge- 
langen. Es wird in Folge dessen 
das Okular, durch welches man 
die Felder des Lummer-Brod- 
hun 'sehen Würfels B betrachtet, 
sich in der Achse des Photo- 
meterkopfes befinden, sodass bei 
Drehung desselben um 180° das 
Auge des Beobachters in der- 
selben Lage verbleiben kann. 

In Fig. 2 sind sodann auch 
noch diejenigen Theile ange- 
deutet, welche hinzukommen 
müssen, um den Apparat zum 
Spektrophotometer zu gestalten. 
Mit den Spiegeln S sind fest 
verbunden die Reflexionsprismen / und die Kollimatorrohre C. Diese miteinander ver- 
bundenen Theile können, wie aus der Abbildung des Instrumentes (Fig. 4) ersicht- 
lich ist, parallel der Ebene des Photometerschirmes verschoben werden, bis die Achse 
der Kollimatorrohre in die Senkrechte auf der Mitte des Photometerschirmes fällt. 

Diese Stellung und der dann 
stattfindende Strahlengang ist in 
Fig. 3 schematisch dargestellt. 
Die Spiegel S sind aus der 
Stellung, welche sie in Fig. 2 
inne hatten, entfernt und ausser 
Thätigkeit gesetzt. Dadurch ist 
aber femer eine Oeffnung in der 
Seitenwand des Photometerge- 
häuses frei geworden, welche 
bisher durch die Spiegel S ver- 
schlossen war. Andererseits sind 
die seitlichen Oeffnungen in der 
Höhe des Photometerschirmes P 
nun durch die Spiegel S ver- 
schlossen. 

Die vor den Spalten der Kol- 
limatorrohre C in der Achse der 
letzteren verlaufenden Strahlen werden durch die Reflexionsprismen / um 45° abge- 
lenkt, treten durch die seitlichen Oefihungen des Photometergehäuses und trefifen von 
beiden Seiten in derselben Richtung, wie die in der ersten Stellung von den Spiegeln 5 




l-E^-- 



I 
Fig. 3. 



*) Lummer und Brodhun, Photo metrische UntersuchuDgen 1. Diese Zeitschr, 9. 8,41. i889. 
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reflektirten Strahlen, auf den Lammer-Brodhati'Bcbcn Würfel E und gelangen von 
diesem dnrch das Reflexionsprisma r in die Ebene des Photometer&chirmes P. 

Hier wird nun das zerstreuende dreifache Prisma Z mit gerader Durchsicht ein- 
geschaltet, sodass in das Beobachtnngsrohr B ein spektral zerlegtes liichtbüsehel 
eintritt. 

Nach dieser schematischen Darstellung der Konstruktion des Instrumentes sei 
dasselbe in seinen einzelnen Theilen eingehender beschrieben. 

Das ganze Instrument wird auf einem auf der Photometerbank Terschiebbaren 
Schieber befestigt und kann mit diesem zwischen den auf den beiden Enden der 
Fbotometerbank anfgestellten Lichtquellen, deren Helligkeit miteinander vergliehen 
werden soll, hin and her bewegt werden. 



Der mittlere Körper des Instrumentes enthalt den Photometerschirm P und das 
Lummer-Brodban'scbe Prismenpaar if, Ec ist um seine von vom nach hinten 
gehende Achse in Lagern um 180° drehbar, trägt femer einen Kasten mit dem zer- 
streuenden Prisma Z and daran das Beobachtungsrohr B, welches an der vorderen 
durchbohrten Achse befestigt ist, hinten das Gegengewicht Q. Die Seitenwände dieses 
Körpers sind oben und unten mit Leisten versehen, zwischen denen sieb die Kasten 
mit den Spiegeln S und den Befiexionsprismen / bewegen, an welchen die Kollimator- 
rohre C mit den Spalten A befestigt sind. Diese in den Leisten verschiebbaren Kfirper 
änden in zwei Stellungen einen Anschlag, nämlich in denjenigen, die in Fig. 2 und 
Fig. 3 angedeutet sind; in der ersten Stellung sind die Oeffnungen vor dem Photo- 
meterschirm frei, sodass derselbe beleuchtet wird, und die Spiegel S sind in der rich- 
tigen Stellang, um das Bild des Photometerschinns nach dem Prismenpaar R zu re- 
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flektiren; in der zweiten StelluDg befinden sich die Spalte A in der Mittelebene der 
optischen Bank, also anch in der Verbindungslinie der beiden Lichtquellen, sodass 
das Licht derselben durch die Spalte in der Richtung der optischen Achse der Kolli- 
matorrohre dringt und mittels der Reflexionsprismen / durch die nun von den Spiegeln S 
befreiten Seitenöfi^ungen auf das Prismenpaar IB, geleitet wird. 

Die besprochenen seitlichen Ansätze können durch Lösen einer Feder auch 
ganz von dem Körper des Instrumentes abgeschoben werden. Es ist dieses wenigstens 
für den einen der beiden Ansätze nothwendig, wenn man den Photometerkörper um 
180® drehen will. Eine solche Drehung geschieht bekanntlich, um sich zu überzeugen, 
ob das Photometer gleichseitig ist, bezw. um bei vorhandener Ungleichseitigkeit 
durch zwei Einstellungen in um 180° verschiedenen Lagen des Instrumentes die Un- 
gleichseitigkeit zu eliminiren. Wollte man das Instrument ohne Abnahme eines der 
seitlichen Ansätze durchschlagen, so müsste das Gestell sehr hoch werden, was die 
Stabilität des Ganzen beeinträchtigen würde. Deshalb ist es vorzuziehen, den 
einen Ansatz abzuschieben und ihn nach erfolgter Drehung des Körpers des Instru- 
mentes wieder aufzustecken. Es ist ja nicht erforderlich, bei jeder Beobachtung eine 
Umlegung des Instrumentes vorzunehmen, da man die einmal bestimmte und von 
Zeit zu Zeit kontrolirte Ungleichseitigkeit auch durch Rechnung aus dem Messungs- 
ergebniss beseitigen kann. 

Die Oefifnungen der Mikrometerspalte A gehen durch die optische Achse der 
Kollimatoren und werden durch eine Mikrometerschraube symmetrisch zur optischen 
Achse in ihrer Weite regulirt, sodass die Spalte bei verschiedenen Weiten immer 
symmetrisch zur optischen Achse bleiben. Die beiden Spalte A besitzen zur Regelung 
ihrer Weite Mikrometerschrauben m von genau gleicher Ganghöhe, die Weite kann 
an einer getheilten Trommel abgelesen werden. 

Das Lummer-Brodhun'sche Prismenpaar B, besteht bekanntlich aus zwei recht- 
winkligen Prismen. Bei den zu gewöhnlichen photometrischen Messungen benutzten 
Apparaten ist die Hypotenusenfläche a des einen dieser Prismen rund abgeschliflFen ; 
sie wird so fest gegen die Hypotenusenfläche des anderen Prismas gepresst, dass sie 

dieselbe unmittelbar berührt und das Licht ungehindert hindurchgeht, 
während das Licht von dem umgebenden freien Theil h dieser zweiten 
Hypotenusenfläche reflektirt wird. So erblickt man im Beobachtungs- 
fernrohr durch die Mitte a (Fig. 5) die eine Seite des Photometer- 
schirmes und durch den Ring h die andere. Bei gleich heller Beleuch- 
^' ' tung der beiden Seiten des Schirmes erscheinen a und h in gleicher 
Helligkeit und die Grenze zwischen beiden verschwindet, vorausgesetzt, dass zwei 
gleichfarbige Lichtquellen miteinander verglichen werden. 

Lummer und Brodhun haben bereits darauf aufmerksam gemacht^), dass 
bei Verwendung ihres Prismenpaares zu einem Spektrophotometer diese Anordnung 
zu verlassen ist und die Grenzlinien zwischen den von der einen und der anderen 
Lichtquelle beleuchteten Würfelfeldem senkrecht zur brechenden Kante des zer- 
streuenden Prismas, in unserem Falle also horizontal, verlaufen müssen, weil sonst 
keine scharf getrennten Spektren der beiden Lichtquellen entstehen. Es wurde des- 
halb das eine Prisma nicht rund, sondern bis auf einen schmalen horizontalen Streifen 
abgeschliffen und mit diesem gegen die Hypotenusenfläche des anderen Prismas ge- 
presst, sodass hier der das Licht durchlassende Theil a des Würfelfeldes als ein 







') D'mt Zeitschr, 12. 5. 138. 1892. 
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Streifen erscheint, gegen welchen oben und unten andere Streifen b grenzen, von 
welchen das Licht reflektirt wird (Fig. 6). 

Das zerstreuende Prisma Z kann durch einen verschiebbaren Knopf k in den 
Strahlengang eingeschaltet oder aus ihm entfernt werden. 

Das Beobachtungsfernrohr B ist durch eine Schraube 8 um eine senkrechte durch 
sein Objektiv gehende Achse drehbar, die ganzen Umdrehungen der Schraube a können 
an einer Theilung t, die Unterabtheilungen an einer getheilten Trommel 
abgelesen werden. Auf diese Weise kann das im Gesichtsfelde des 
Okulars befindliche Fadenkreuz auf die verschiedenen Bezirke des 
Spektrums gerichtet und mit Hülfe der Theilung die Stellung des Beob- 
achtungsrohres bestimmt werden. Das Fadenkreuz befindet sich in 
einem Okularschieber o, welcher ausserdem einen durch eine Schraube "' 

in seiner Weite verstellbaren Okularspalt trägt. Durch Hindurchschieben des Schlobüm 
tritt der Spalt an die Stelle des Fadenkreuzes. 

Lummer und Brodhun empfehlen nun bei ihrem Spektrophotometer, zur Be- 
obachtung im Spektrum das Okular zu entfernen. Blickt man dann durch den Oku- 
larspalt unter Benutzung des Objektivs als Lupe auf das Prismenpaar Ä, so erscheint 
dessen Fläche in der Farbe derjenigen Stelle des Spektrums, auf welche das Beob- 
achtungsrohr gerichtet ist. 

Ich schlug einen etwas anderen Weg ein. Das Beobachtungsrohr muss zwei 
verschiedenen Aufgaben genügen. Man muss erstens mit demselben bei Beobachtung 
des Spektrums die in der Brennebene der Kollimatorobjektive angebrachten Spalte Ä 
scharf einstellen können. Zu diesem Zwecke muss sich das Fadenkreuz, also die 
Gesichtsfeldebene des Okulars in der Brennebene des Objektivs des Beobachtungs- 
rohres befinden. Zweitens muss das Beobachtungsrohr auf die Hypotenusenfläche des 
Prismenpaares E einstellbar sein. Letzteres erreiche ich durch Einschaltung einer in 
einem kleinen Schieber befindlichen Linse e vor das Objektiv des Beobachtungsröhres. 
Dadurch wird die Gesammtbrennweite des Objektives und der Linse e eine so kurze, 
dass das Bild der Hypotenusenfiäche des Prismenpaares R in der Gesichtsfeldebene 
des Okulars entsteht, also durch das Okular betrachtet werden kann. 

Gebrauch des Apparates. 

Zunächst wird die Lage einer Anzahl markanter Stellen des Spektrums festge- 
stellt unter Benutzung des Sonnenlichtes, des WasserstofiBpektrums oder einer anderen 
genügenden Lichtquelle. Zu diesem Zwecke werden die Kollimatorrohre C vor die 
Oeffnungen in Höhe des Photometerschirmes P geschoben, das zerstreuende Prisma Z 
mittels des Knopfes k eingeschaltet, die Linse e ausgeschaltet und das Fadenkreuz in 
das Gesichtsfeld gebracht. Man entwirft sich über die Einstellung des Beobachtungs- 
röhres auf verschiedene Stellen des Spektrums, etwa die Sonnenlinien, eine Tabelle 
und kann aus derselben auf bekannte Weise eine Wellenlängenkurve konstruiren, aus 
welcher man in Angaben der Theilung t und der Trommel s die Stellung entnehmen 
kann, welche das Beobachtungsrohr einnehmen muss, um in der Mitte des Gesichts- 
feldes Licht von einer bestimmten Wellenlänge erscheinen zu lassen. 

Die Aufstellung des Instrumentes auf der Photometerbank muss selbstverständlich 
so erfolgen, dass die Verbindungslinie der Mitten der beiden an den Endpunkten 
der Bank aufgestellten Lichtquellen senkrecht auf der Mitte des Photometerschirms P 
steht. In dieser Weise muss jeglicher Photometerkopf aufgestellt werden. Bei dem 
vorliegenden Apparat muss aber diese Aufstellung mit grosser Genauigkeit getroffen 

T.K. XVIII. 2 
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werden, damit bei Benutzung des Instrumentes als Spektrophotometer die optischen 
Achsen der Kollimatorrohre genau parallel der Verschiebungsrichtung des Apparates 
auf der optischen Bank sind und sich die Mitten der Lichtquellen genau in diesen 
optischen Achsen befinden, sonst wird durch die schmalen Kollimatorspalte C kein 
Licht in das Gesichtsfeld des Beobachtungsfernrohres fallen. 

Diese äusserst genaue Aufstellung, welche eine nicht wegzuleugnende Schwie- 
rigkeit bei Benutzung des Instrumentes darbietet, würde nicht erforderlich sein, wenn 
man vor die Spalte A matte Glasscheiben legen würde, wie Lummer und Brodhun 
angeben. Durch diese geht aber so viel Licht verloren, dass eine Messung im Spek- 
trum nur dann ausführbar sein wird, wenn sehr helle Lichtquellen in Frage kommen. 

Bei allen photometrischen Messungen wird die Linse e eingeschoben und der 
Okularspalt o benutzt. Während der Okularspalt eigentlich den Zweck hat, einen 
bestimmten Spektralbezirk abzugi*enzen, ist seine Benutzung auch bei Messungen der 
Gesammtintensität von Vortheil, indem durch Vorschieben des Schiebers alles etwa 
vorhandene störende Nebenlicht abgeblendet wird. 

Soll die Gesammtintensität zweier Lichtquellen mit einander verglichen werden, 
so werden durch Zurückschieben der Kollimatoren die seitlichen Oeffhungen in Höhe 
des Photometerschirmes P frei gemacht. Es erscheinen dann die Felder a und h (Fig. 6) 
des Prismenpaares R in dem Lichte der beiden Lichtquellen. Durch Hin- und 
Herschieben des ganzen Apparates wird Helligkeitsgleichheit von a und 6, bezw. Ver- 
schwinden der Grenzlinie zwischen a und h hergestellt und die Stellung des Photo- 
meterschirmes mittels des Zeigers g an der Theilung der Bank abgelesen. 

Zur Vergleichung im Spektrum werden die Kollimatorrohre in die Verbindungs- 
linie der beiden Lichtquellen geschoben und das Beobachtungsfemrohr mittels der 
Schraube s auf denjenigen Bezirk des Spektrums gerichtet, in welchem die Messung 
vorgenommen werden soll. Dann erscheinen die Flächen a und h in der Farbe dieses 
Spektralbezirkes. Die Weite der Spalte A wird durch die Mikrometerschrauben m so 
bemessen, dass genügende Helligkeit im Gesichtsfelde vorhanden ist; dabei ist zu be- 
achten, dass, je breiter die Spalte gemacht werden, um so unreiner das Spektrum 
und um so weniger homogen die Farbe im Okularspalt sein wird. 

Es ergeben sich nun zwei Arten der Messung. Entweder macht man beide Spalte 
gleich weit und stellt Helligkeitsgleichheit der Felder a und b nur durch die Verschie- 
bung des Instrumentes zwischen den beiden Lichtquellen her, oder man giebt den beiden 
Spalten verschiedene Breite und berücksichtigt dabei, dass nach der bekannten Vier- 
er dt 'sehen Methode die Helligkeit im Spektrum dann proportional der Spaltbreite ist. 
Man kann hierbei entweder allein durch Regulirung der Spaltbreite die Felder a und h 
auf gleiche Helligkeit bringen oder ausserdem noch eine Verschiebung des Instrumentes 
auf der Photometerbank vornehmen. Man kann auch diese und die erste Methode 
zur gegenseitigen Kontrole der Messungen benutzen. Im Allgemeinen ist es aber vor- 
zuziehen, gleiche Spaltbreiten anzuwenden, da bei grosser Verschiedenheit in der 
Breite der beiden Spalte die Unreinheit der beiden Spektren eine verachiedene wird 
und die Felder a und h dann nicht mehr in der gleichen Farbe erscheinen. 

Bei der Benutzung des Instrumentes als Spektrophotometer giebt nicht der 
Zeiger g die der Berechnung zu Grunde zu legenden Entfernungen der beiden Licht- 
quellen an, sondern es ist die Entfernung derselben von den Spalten A festzustellen. 
Dieses geschieht am einfachsten, indem ein für alle Mal die Entfernung der Spalt- 
ebenen von der Mittelebene des Photometerschirmes A bestimmt und diese Entfernung 
von der Angabe des Zeigers g in Abzug gebracht wird. 



AohtMhator J^hrgu«. jumar iMS. Woi.?r, NouiALwiDnnlKDi. 



lieber eine Nenernng an Normalwiderständen yon niedrigem Betrage. 

PHiIilonimaeluDiker Otto WalS In Berlin. 

Die im Folgenden beschriebene Neuerung bezieht sich auf die aas Wideretands- 
blech hergestellten Modelle von Normal-widerständen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt'), die sich in -wissenschaftlichen wie technischen Laboratorien jetzt all- 
gemeinen Eingang verschafit haben. 

Um die Vortheile, welche die Verwendung eines Materials ohne merklichen 
Temperaturkoeffizienten, wie Manganin, bei derartigen Widerständen bietet, voll ans- 
zunntzen, dürfen bekanntlich die kupfernen Stromzufühmugen nicht einen Theü des 
Mesewiderstandes bilden; zu diesem Zweck werden zwei besondere Zuleitnngen vor- 
gesehen, die bei dem Modell der Reiciisanstalt unmittelbar an den Enden des Wider- 
standsbleches mit demjenigen Stück durch Zimilölhung verbunden sind, in welche das 
Widerstandsblech hart eingelöthei ist. Ausserdem ist bei dem genannten Modell noch 
eine zweite Zinnlöthstelle vorhanden, dort 
nftmlich, wo die Stromznleitungen mit den 
das Widerstandsblech haltenden Kupferstücken 
verbunden sind. 

In dieser ZeiUchr. IG. S. 22. 1896 hat Hr. 
Dr. Raps bereits eine von der Firma Siemens 
& Halske ausgeführte Modifikation beschrie- 
ben, bei welcher diese zweite Zinn-LOthstelle 
ganz vermieden wird. Jedoch kommt diese 
Ausfübrungsform hauptsächlich für Draht- 
widerstände in Betracht; für Widerstände von 
0,001 0/im z, B. würde sie nicht mehr ver- 
wendbar sein. 

Bei der von mir getroffenen Einrichtung 
(D.R.G.M. Nr. 82 345) fallen bade ZmtUöthungen ^^^ ^ 

weg, sodass nicht nur die Anfertigung der 

Widerslände einfacher ist, sondern auch eine grössere Gewähr für die Unverftnder- 
lichkeit des Wlderstaudewerthes geboten wird. 

Fig. l stellt einen Widerstand von 0,0001 Oktn (kleines Modell) dar, bei dessen 
Konstruktion die Form zum Vorbild gedient hat, die von Hm. Prof. Dr. Feussner in 
der Eleklrolechn. Zeitschr. IC S. 36i. 1895 (Flg. 86 bis 88) beschrieben worden ist, jedoch 
mit dem Unterschied, dass kein GusskOrper aus Manganin, sondern Man ganin blech 
zur Verwendung kommt. Die Zinn-Löthstellen sind nun dadurch vermieden, dass Bügel B, 
Stromzuleitung s und Abzweig- (Potential-) Leitung p aus änem Kupfergussstück be- 
stehen, und zwar ist das Gussmodell derart gestaltet, dass der oberhalb des Deckels D 
zwischen dem Anschlussstück und der Anschlussklemme beflndlicbe, 2 bis 3 mm breite 
Schlitz (vgl. Fig. 2) erst nachträglich eingebracht wird, sich also das Stück bequem 
giessen und bearbeiten lässt, ohne sich zu verbiegen. Zwei solche Gussstücke sind 
an dem in der Richtung MN (Fig. 2) gtthälten Hartgummideckel D mittels je vier 
Schrauben befestigt, zwei für die Strombügel und zwei für die AbzweJgklemmen. 

') K. FeusBDer, Die KonBtruktion der alekb'isclieii Normal widerstände der Physik uliach-Tecb- 
nischen ReichaanBtalt. Die»e ZeiUckr. 10. S. 425. 1890. 
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In Nuthen, die an den unteren Enden von s eingeftäst sind, werden die Widerstands- 
blecbe W (hier 4 parallel geschaltete Bleche von etwa 1,5 mm Dicke und 65 mm 
Breite, von denen die beiden inneren etwa 80, die äusseren 90 mm lang sind) hart 

eingelöthet. Um die Wirkung 
der mechanischen Spannung 
in den Blechen W auf den 
Hartgummideckel aufzuhe- 
ben, ist zwischen die unteren 
Enden von « ein Hartgummi- 
Stück h von rechteckigem 
Querschnitt durch Schrauben 
befestigt. Der Widerstand ist 
so eingerichtet, dass.er mit- 
tels der an die Bügel B an- 
gegossenen Zapfen in Queck- 
silbemäpfe, durch welche der 
Strom zugeführt wird, einge- 
hängt werden kann; indessen 
können auch die stromführen- 
den Kabel direkt mittels der 
FJ'j^^^abeiifAuben 8 befestigt werden. Die Potentialklemmen dienen in bekannter Weise 
Z'üm Anisen des Spannungsmessers (Präzisionsvoltmeters, Kompensators u. s. w.). 

In Fig. 1 ist noch das Thermometerrohr T sichtbar, das durch den Hartgummi- 
ftV^yfen V verschlossen werden kann, femer die vielfach perforirte Hülle H, die mit 
Kciiiiittisebraaben b am Deckel befestigt ist. 

Abzweigwiderstände von 0,01 und 0,001 Ohm (kleines Modell) unterscheiden sich 
voD dem beschriebenen nur durch die Dimensionen der Widerstandsbleche; natflrlich 
l^t die Anordnung der Zuleitungen auch bei Abzweigwiderständen für hohe Strom- 
stärken (grosses Modell der Reichsanstalt) verwendbar. 
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Referate. 

Ueber eine Anreihevorrfcbtiuig für genauere Messungen mit dem Stalilbande. 

Von G. V. Nießsl. Zeittchr, d, Oesterr. Ing,- u, Arch.-Vereins 49» Nr. 7. 1897, 

Diese nach Angaben des städtischen Obergeometers Steiner in Brunn konstruirte 
V^orrichtang ersetzt die Markirnägel und ähnliches durch eine Schneide. An jedem Band- 
ende befindet sich eine 40 cm lange, 14 cm breite, etwa 7 kg schwere und mit starken Fuss- 
spitzen versehene Eisenplatte, auf der eine vierkantige Führungsstange mit verschiebbarem 
und feststellbarem Reiter befestigt ist. In der Eisenplatte befindet sich ein Spalt, um sie 
genau über einen gegebenen Punkt bringen zu können; die über dem Spalt befindliche 
Seite des Reiters trägt die Schneide, die in eine Nuth des Messbands (Endstrich der Band- 
länge) passt. Jedes Endstück ist mit dem Band vernietet und mit Handhabe versehen. 
Man misst selbstverständlich am besten schiefe Längen mit nachträglicher rechnerischer 
Reduktion auf den Horizont, doch kann auch StafTelmessung ausgeführt werden. Die 
Messungen in Brunn haben nun in der That ganz überraschend geringe Fehler ergeben: 
aus 385 (je unmittelbar auf einander folgende) Doppelmessungen derselben Strecken ergab 
sich die dem reinen Messungs-F ehler entsprechende mittlere Differenz je zweier Messungen der- 
selben Strecke bei 100 m Länge zu rund 2 mm, bei 300 m Länge zu rund 3 mm, bei 400 bis 
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500 m Lflnge zu rund 4 mm\ der Verf. leitet auB diesen 385 Strecken als m. F. einer Messung 
den Betrag m = zb (0,14 Vi) mm ab (/ in Meter), ein Resultat, wie es selbst mit Messlatten längs 
einer Schnur unter günstigen Umständen nicht leicht zu erreichen ist. Der Verf. glaubt 
denn auch, dass bei diesen unmittelbar sich folgenden Doppelmessungen das Resultat der 
ersten Messung die Ablesung für die zweite beeinflusst habe, und hält die Ergebnisse einer 
zweiten Reihe von Doppelmessungen, die in grossen zeitlichen Abständen, bei verschiedenen 
Temperaturen und meist von verschiedenen Arbeitern ausgeführt worden sind, für objektiver. 
Aus ihnen ergiebt sich wi = db (0,27 yi) mm] wenn demnach auch der m. F. doppelt so gross 
ausfällt als oben, so kommt dieses Resultat doch dem höchst sorgfältiger Lattenmessungen 
ohne weiteres gleich. Abermals ein Beweis dafür, dass die in Beziehung auf Genauigkeit 
vorhandene Ueberlegenheit der gewöhnlichen Lattenmessung über die gewöhnliche Band- 
messung ihren Hauptgrund in der bei dieser vorhandenen Ungenauigkeit des Aneinander- 
fügens der Bandlagen hat. Hammer, 

m 

lieber neue Nadirsplegrel und künstliche Horizonte. 

Astron. ^Nachrichten 142. Nr. 23. 1897 {Nr. 3407). 

Seiner sehr bemerkenswerthen Zenithspiegel- Einrichtung, die er in Astron. Nacltr. 
Nr. 339i beschrieb, lässt der Verf. hier eine Notiz über einen Nadirhorizont folgen, der 
ebenfalls den schwimmenden Planspiegel als reflektirende Horizontalfläche benutzt und sich 
also in die Mitte zwischen feste (Glas-) Horizonte und Flüssigkeitshorizonte stellt. Am Meri- 
diankreis soll der Zenith- und der Nadirspiegel gemeinschaftlich für die Instrumentenfehler- 
bestimmung verwendet werden. Wichtig scheint mir die Einrichtung in der That auch, wie 
der Verf. hervorhebt, für die zur Höhenwinkelmessung mit Reflexionsinstrumenten noth- 
wendigen künstlichen Horizonte zu sein. Die Spiegelfläche bildet, wie auch bei den festen 
Glashorizonten, bei Sonnenbeobachtungen die Oberfläche einer genau eben geschliffenen und 
polirten dunklen Glasplatte; für die Beobachtungen mit stärkerer Vergrösserung an fest auf- 
gestellten Instrumenten wird die Spiegelfläche mit einer dünnen Silberschicht überzogen. 
Selbstverständlich ist inmitten der Beobachtungen die Spiegelplatte auf dem Quecksilber um 
180° zu drehen. Als Material des Gefässes zur Aufnahme des Quecksilbers wäre vielleicht 
festes Steinzeug oder Porzellan (statt Glas, das der Verf. künftig wählen will) zu empfehlen. 
Der ausgeführte Nadirspiegel ist von Max Wolz in Bonn hergestellt worden. Hammer. 

Doppelprlsma zum Abstecken von Winkeln von 45 und 90 Grad. 

Von R. Dörgens. Centralbl. d. Bauverwaltang 1897. Nr. 26. 

Der Verf. benutzt zwei sogenannte 45°-Prismen (Winkel 45°, 22V3O und 112V2<^); er 
setzt sie so zusammen, dass sie nicht mehr, wie in seinem frühern Instrument, übereinander 
liegen (wie auch die Prismen des Baue rufe indischen Prismas), sondern nebeneinander. 
Man kann, da sie um die Kanten der Winkel 45° in einer Achse beliebig gegen einander ver- 
drehbar sind, zwei Lagen herstellen: in der einen bilden sie ein vierseitiges Prisma mit den 
Winkeln 90°, 112 '/j^, 112 V^^ 45° (das, wie der Verf. nebenbei bemerkt, nicht nach Prandtl 
benannt werden sollte, der es nur zum zweiten Mal erfand {Zeitschr. f. Vermess. 19. S. 462. 1890; 
Jordan, Handb. d. Vennessungskunde^ II. Bd. (i. Lief.) S, 35. 1897)^ während es von Gautier schon 
vor 30 Jahren verwendet worden ist), in der zweiten ein vierseitiges Prisma mit den Winkeln 
90^ 22V/, 22VjO und 135°. Der Verf. betont mit Recht als Vortheil der jetzigen Form, dass 
es bei der Absteckung vortheilhafter ist, das Bild des einen Stabs mit dem direkt gesehenen 
zweiten Stab zu vergleichen, als (wie bei der zweiten Form) die zwei Bilder der beiden Stäbe 
zur Deckung bringen zu müssen; gegen das gewöhnliche einfache Winkelprisma mit Win- 
keln von 45°, 450, 90° hat man den Vortheil, dass (bei Winkeln von 90*^) keine beweglichen 
Bilder störend auftreten und dass das Gesichtsfeld grösser ist, sodann, dass man auch Winkel 
von 45° abstecken kann. Meissner (Reinecke) hat zu diesem Doppelprisma, das er in 
sehr kleinen Dimensionen ausführt, um bequemsten Transport zu ermöglichen, eine sehr 
zweckmässige Fassung hergestellt. Der Preis des Instruments ist 20 M. Hammer. 
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TVinkelprismen Ton Hensoldt iOr 90% ISO^' und 450. 

Der Bef. hat kürzlich für die geodätische Sammlung der Technischen Hochschule 
Stuttgart einige Winkelprismen zur Absteckung der konstanten Winkel 90°, 180° und 45° 
von M. Hensoldt in Wetzlar bezogen, die er hier anzeigen möchte, da zwei davon neu oder 
doch wenig bekannt sind. Das Prisma zur Absteckung des rechten Winkels ist das be- 
kannte vierseitige sogenannte PrandtTsche, für das die neue Bezugsquelle neben Zeiss und 
Reinfelder & Hertel empfohlen sei. Die Winkel sind 90°, 112'/,° und 11273° (und 45°); 
die scharfe Kante des Winkels 45° ist symmetrisch abgeschnitten, sodass das Prisma fünf- 
seitig wird, was aber ganz unwesentlich ist. Hensoldt nennt es Pentagon. Zur Absteckung 
des Winkels 180° setzt nun Hensoldt zwei solcher Pentagone so übereinander, dass die 
einen Kathetenflächen der rechten Winkel an beiden ungefähr zusammenfallen. Der Vor- 
theil dieses Pentagonprismenkreuzes, wie man nun also den Apparat nennen kann, gegen 
das gewöhnliche (Bauern feind*sche) Prismenkreuz mit gleichschenklig - rechtwinkligen 
Glasprismen ist der, dass eine Korrektionsvorrichtung entbehrlich wird, indem es nicht darauf 
ankommt, dass die zwei Flächen etwa genau zusammenfallen ; es muss nur jedes Prisma für 
sich genau den Winkel 90° geben. Die Fassung der beiden Prismen übereinander geschieht 
zwischen zwei runden Platten von etwa 45 mm Durchmesser. Das Prisma zur Absteckung 
des Winkels 45° entsteht durch Medianschnitt des vierseitigen, sogenannten Prandtrschen 
Prismas; es ist also ein dreiseitiges Prisma mit den Winkeln 45°, 112*/»° und 227,°. 

Hamuncr, 

Der Gnomon der Pariser Sternwarte and die alten Tolsen. IVlederherstellung 

der Tolse Ton Picard. 

Von C.W o\t Compt. rend, 125. S, 199. 1897. 

Die Toisen von Picard (Basis von Villejuif zur Pariser Gradmessung) und Cassini 
(Meridienne de France) galten für völlig verloren und nicht mehr vergleichbar. Der soge- 
nannte Fehler von Picard (Abweichung zwischen seiner Messung und der von Cassini 
de Thury und Lacaille) konnte schon vor 1*/» Jahrhunderten nur dadurch bestimmt 
werden — die Endpunkte der Basis von Villejuif waren verloren — dass eine Dreieck- 
seitenlänge, die Cassini auf Grund einer neuen Basismessung ermittelte, verglichen wurde. 
Er wählte dazu die Entfernung der Thürme Brie -Comte- Robert und Montlhery; sie war 
nach Picard 13121,5 Toisen, nach Bouguer und Cassini^s Resultat 13 108,32 Toisen, nach 
Cassini und Lacaille 13108 Toisen; dabei wurde von Cassini die „Toise du Nord" zu 
Grund gelegt. Danach wäre 

Picard's Toise == Toüe du Nord (1—0,001015). 

Aber diese indirekte Vergleichung von 1756 war selbstverständlich entfernt nicht 
befriedigend. Picard selbst spricht zwar in der „Mesure de la Terre" von einer Aufbe- 
wahrung seiner Pariser Toise und der aus der Länge des Sekundenpendels abgeleiteten 
auf der Pariser Sternwarte; aber es war darüber gar nichts bekannt. 1682 sollte ein grosser 
Gnomon im Observatorium eingerichtet werden, den aber nach der bis jetzt gewöhnlichen 
Annahme nicht Picard, sondern erst 1729 Jacques Cassini herstellte. Er gab dabei die 
Höhe (in Linien umgerechnet) zu 4400 Par. Linien an, während bei Picard die Zahl 
4405 Linien sich findet. Eine handschriftliche Notiz von JeanDominiqueCassini aus 1 682, 
die Wolf entdeckt hat, giebt nun die gemessene Höhe allerdings zu 30 Fuss 7 Zoll 1 Linie 
= 4405 Linien (der Toise von Picard also) an, gleich der 10-fachen Länge des Sekunden- 
pendels, und zugleich eine noch heute feststellbare Entfernung gleich 97 Fuss 7 Zoll 4 Linien 
Die angegebene Differenz von 5 Linien auf 4400 entpricht Vseo ^^^ ^^ wäre 

1 Toise von Picard = 1 Toise von Cassini (1—0,001136); 
nach einer späteren Messung jener Entfernung ebenso 

1 Toise von Picard = 1 Toise von Cassini (1—0,001139). 
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Jacques Cassini nahm als Einheit das Zehntel der Höhe des Gnomons, also, ohne 
es zu wissen, die Länge des PI car duschen Sekundenpendels; er Hess 31 Kupferstäbe 
(von Langlois) herstellen und genau so abgleichen, dass sie aneinandergelegt der Höhe 
des Gnomons gleichkamen. Diese 31 Stäbe, in Marmorbettung eingelassen, wurden längs 
der Nordsüdlinie durch den Fusspuukt des Gnomons scharf Ende an Ende zusammen- 
gelegt; und sie haben sich nun bis heute erhalten und geben das Mittel zur genügend 
scharfen Wiederherstellung der Toise von Picard. Die Höhe des Gnomons kann durch die 
Reparaturen der Kuppel 1786—1793 verändert sein, auch die oben angeführte horizontale 
Strecke kann sich verändert haben und hat sich sogar nachweisbar verändert; aber die 
Länge der Kupferstäbe ist sicher genügend unverändert und wir besitzen noch heute 
31 authentische Exemplare des Länge des Sekundenpendels von Picard, deren jedes 
440,5 Linien mner Toise (und 440,0 Linien der Toise von Cassini) vorstellt! Für die Länge 
der ganzen Strecke der 31 Stäbe fand Wolf 30,777 m oder 13643 Linien der Toise von Peru. 
Die Messung von J. Cassini ergab ihrer Zeit 13640 Linien dieser Toise, also genügende 
Uebereinstimmung. Nach diesen Maassstäben auf der Nordsüdlinie im Observatorium war 
demnach die Länge des Sekundenpendes von Picard 0,9927 m. — Sicher ist durch die 
Entdeckung von Wolf jedenfalls, dass die Toise von Picard um fast eine Linie (V900 rund) 
kürzer war als die Haupt -Toisen des vorigen Jahrhunderts; begreiflich genug: alle jene 
alten Toisen sind ursprünglich nach dem Etalon in der Treppe des alten Chätelet abge- 
glichen, das aus zwei eisernen Endmarken bestand, zwischen die die Toise gerade ein- 
gepasst werden musste; Picard hat nun seine Toise bald nach der Herstellung des Etalons 
(aus dem Jahre 1668 stammend) hergestellt, die Cassini 'sehen Toisen sind aber 60 Jahre 
später auf „dasselbe^ Maass abgeglichen worden, wobei ganz wohl die Entfernung der 
Marken durch starke Abnutzung beträchtich vergrössert gewesen sein kann. Hammer. 

Ueber eine mösrHche G^wichtsftnderuns^ bei chemischen Reaktionen* 

Von Fernando Sanford und Lillian E. Ray. Phya. Rev. 5. S. 247, 1897. 

In der Zeitschr. f. physikal. Chemie 12» S. i. 1893 berichtete Landolt über eine Reihe von 
Untersuchungen über etwaige Aenderungen des Gesammtgewichts chemisch sich umsetzen- 
der Körper und gelangt dabei trotz einiger beobachteten systematischen Gewichtsänderungen 
bis zum Betrage von mehr als 0,1 mg zu dem Schlüsse, dass bei keiner der angewandten Reak- 
tionen sich eine Gewichtsänderung mit Bestimmtheit hat konstatiren lassen. Diese letzte Fol- 
gerung, die das Vorhandensein einseitig wirkender Fehlerquellen als möglich zugiebt, ist wohl 
dadurch veranlasst worden, dass um die Zeit der Landolt 'sehen Beobachtungen auch 
D. Kreichgauer {VerhandL d. Pkys. Oeselisch. in Berlin 10» 8. 13. 1891) ähnliche Versuche mit 
der höchsten erreichbaren Genauigkeit anstellte. Die grösste bei seinen Wägungen sich 
ergebende Gewichtsänderung ist von der GrÖssenordnung von 0,01 mg, fällt aber schon 
innerhalb der bei solchen Wägungen von vornherein zu erwartenden Fehlergrenze. 

Damit'scbleii <^i6 Frage nach einer möglichen Gewichtsänderung bei chemischen Re- 
aktionen definitiv in verneinendem Sinne beantwortet. Trotzdem sind die obengenannten 
Verfasser in der vorliegenden Arbeit noch einmal auf die Sache zurückgekommen und das 
wohl hauptsächlich deswegen, weil sie die Versuche Kreichgauer's, auf welche sie bei 
der Lektüre der Landolt' sehen Publikation aufmerksam werden mussten, völlig ignorirten. 
Ihre ganzen Versuche beschränken sich auf die Benutzung einer einzigen Reaktion, und 
zwar die Abscheidung des Silbers aus einer ammoniakalischen Lösung des Oxyds mittels 
Traubenzuckers, entsprechend der Formel Ag^O •+■ Cg ^13 Og = Ag^ + Cg H^^ O7; im Uebrigen be- 
nutzten sie durchaus die von Landolt angegebene Methode. 

Die Ausführung der Wägungen ist eine recht umständliche, da die Verfasser bei 
Gauss 'sehen Wägungen die Bestimmung des Nullpunktes der unbelasteten Waage, 
welcher doch im Resultat herausfällt, nicht glaubten entbehren zu können. Weit ^wichtiger 
wäre es gewesen, die Wägungen nur mit belasteter Waage symmetrisch zur Mitte anzuord- 
nen, wie es auch Kreichgauer gethan hat. Man muss eben, um kleinste Grössen noch 
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sicher zu bestimmen, seine Versuche in anderer Weise anordnen, als etwa bei chemischen 
Wägun^en, die die änsserste Genauigkeit nicht verlangen. Auf alle Fälle ist es aber miss- 
lieh, aus Wägungen, die unjiereinander Differenzen bis zu 0,5 mg zeigen, noch eine Gewichts- 
difTerenz von weniger als 0,2 mg — soviel beträgt die von Landolt beobachtete Grösse 
nach Umrechnung auf die von den Verfassern benutzten Mengenverhältnisse — ableiten 
zu wollen. 

Die Verfasser haben aus den gefundenen Gewichtsänderungen durch die Reaktion 
bis 0,08 mg ein positives Resultat nicht abgeleitet. Aber auch eine weit höhere Zahl würde 
bei der Ungenauigkeit der Wägungen zu einem Schlüsse irgend welcher Art nicht berech- 
tigt haben. Schi. 

Die Messans^ kleiner Gasdrücke. 

Von C. F. Brush. Phil. Mag. (5) 42. S. 415. 1897. 

Der beschriebene Apparat zur Messung kleinster Drucke, dessen hauptsächliche 
Theile in nebenstehender Figur dargestellt sind, ist eine Verbesserung der McLeod 'sehen 
Vorrichtung. Ueber der nach oben konisch gestalteten Quecksilberkugel A erhebt sich eine 

gut zylindrische Messröhre B von grossem Durchmesser, welche durch einen 
eingeschliffenen Glasstopfen abgeschlossen ist. Vor seinem definitiven Ein- 
setzen ist dieser Glasstopfen an seinem unteren Ende schwach konvex ge- 
schliffen, sodass man die Höhe der Quecksilberkuppe bis unmittelbar unter 
den Stopfen messend verfolgen kann. Nach dem definitiven Einsetzen des 
Stopfens ist dann sein oberes Ende mit der Röhre B verschmolzen. Die Ver- 
gleichsröhre Cj welche in ihrer Fortsetzung zu dem zu evakuirenden Räume 
führt, ist mit B aus demselben gut zylindrischen Rohre geschnitten, sodass 
kapillare Unterschiede zwischen B und C nicht vorhanden sind, die gerade 
genaue Messungen bei der McLeod*schen Vorrichtung unmöglich machen. 
Die Höhendifferenz zwischen den Kuppen in B und C wird mittels eines 
Kathetometers bis auf 0,001 mm bestimmt und daraus bei bekannten Volumen 
der Druck in dem evakuirten Räume gemessen. Der Verfasser benutzte 
seinen Apparat, um die Menge des vom Glase im Vakuum abgegebenen 
Gases zu bestimmen. Er theilt drei Messungsreihen mit. Wurden alle Einzel- 
beobachtungen gemittelt, so war das Messungsresultat mit einem wahrschein- 
lichen Fehler von ±: 0,00000000092 Atmosphären behaftet; betrachtete er die 
Mittelwerthe der drei Reihen als direkte Beobachtungen, so betrug der wahr- 
scheinliche Fehler nur =b 0,00000000011 Atmosphären. Schi. 




Ueber die BediDgans^en zur Erreiehuns^ einer i^ssten GeDauigkelt bei Bestini- 
muDST der spezifischen Wftrme nach der Mischungsmethode. 

Von F. L. O. Wadsworth. Amer. Joum. of Science 6. 8, 265. 1897. 

Auf Grund theoretischer Untersuchungen stellt der Verfasser folgende Bedingungen auf: 

1. Das Kalorimeter darf nur eine geringe Wassermenge enthalten, d. h. es muss klein sein. 

2. Das zu untersuchende Metall muss grosse Masse und bei gegebenem Gewicht eine 
grösste Oberfiäche besitzen. 

3. Die Anfangstemperatur muss möglichst hoch sein. 

4. Das Kalorimeter muss von einem Wasserbade umgeben sein, dessen Temperatur 
höher ist als die Anfangstemperatur des Kalorimeters. Die zweckmässigste Tempe- 
ratur lässt sich auf Grund gewisser Formeln nach Vorversuehen berechnen. 

Der Verfasser beschreibt dann ein Kalorimeter, welches er mit Erfolg benutzte. Das 
Metall befindet sich im Erhitzungsapparat auf einem kleinen Wagen und wird mit diesem 
auf die gleiche Temperatur gebracht. Der Wagen gleitet mit seiner Last zu einer gewollten 
Zeit auf einer schiefen Ebene abwärts und wirft das Metallstück erst nahe der Oberfläche 
des Kalorimeters ab, sodass Spritzen der Flüssigkeit möglichst vermieden wird. Ein geeignet 
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gewähltes Gegengewicht zieht den nunmehr entlasteten Wagen automatisch vom Kalorimeter 
weg in seine Anfangslage zurück. Die Anwendung eines Wagens bedingt einen nur ge- 
ringen Wärmeverlust des zu untersuchenden Körpers, ailch bietet derselbe den weiteren 
Vortheil, Materialien in kleinen Stücken oder gar in Pulverform ohne Benutzung besonderer 
Hülfsgefässe in das Kalorimeter befördern und untersuchen zu können. Schi, 

Ein einfaches Spliärometer. 

Von G. J. Burch. Pftil. Mag. (5) 43. S. 256, 1897. 

Zur Bestimmung der Krümmungshalbmesser von Konvexlinsen lässt sich, falls es sich 
nicht um grosse Genauigkeit handelt, folgende einfache Vorrichtung bequem verwenden. 
Zwei plane, rechteckige Glasscheiben werden nebeneinander mit dem einen Ende auf einer 
Unterlage von Glas so aufgekittet, dass sie schwach gegeneinander geneigt sind; man legt 
zu diesem Zweck einen dünnen Glasstreifen unter einen Rand jeder Platte. Das Ganze 
bildet also eine Art von Glasdach an einem Stiel. Legt man dies Dach auf eine Konvex- 
linse, während das Ende des Stiels auf einem in gleicher Höhe befindlichen Stützpunkte, 
etwa der Spitze einer Schraube, ruht, so berühren die beiden Glasplatten die Linsenober- 
fläche in zwei Punkten, deren Abstand vom Krümmungsradius der Linse und von der Nei- 
gung der Platten gegeneinander abhängt. Diese Berührungspunkte sind aber leicht zu er- 
mitteln: Bei der Beleuchtung mit Natriumlicht treten nämlich um die Berührungspunkte als 
Mittelpunkte die bekannten New ton 'sehen Ringe auf, deren Durchmesser und somit auch 
deren Mittelpunkt mit Hülfe eines Mikrometermikroskops recht genau bestimmt werden 
können. Ebenso lässt sich mittels des Mikrometermikroskops leicht der Abstand / der beiden 
Berührungspunkte finden, wobei allerdings noch die in Folge der Brechung nothwendige kleine 
Korrektion zu berücksichtigen ist. Bezeichnet & den Winkel zwischen den Normalen der 
beiden Glasplatten, den eine einfache Messung am Goniometer liefert, so erhält .man für den 
gesuchten Krümmungshalbmesser der Linse 

/ 
Q = -^ • 

Die Grenzen für die JLieistungrsfftliigkelt der zur Bestimmung kleiner 
Drehungen dienenden Methoden und eine einfache Methode zur Verdoppelung 

der Genauigkeit der Skalenablesung* 

Von F. L. 0. Wadsworth. Phii. Mag. (5) 44. S. 83. 1897. 

Zur Messung kleiner Drehungen bedient man sich bekanntlich entweder eines über 
einer Skale schwingenden Zeigers, der mit dem Mikroskop beobachtet wird, oder der Poggen- 
dorff 'sehen Spiegelablesung; die Leistungsfähigkeit beider Methoden wächst mit der Länge 
des Zeigers bezw. der OeflFnung des reflektirenden Spiegels. Auf Grund theoretischer Er- 
wägungen fand Lor d Rayleigh, dass beide Methoden gleichwerthig seien, wenn die Länge 
des Zeigers gleich dem Durchmesser des Spiegels ist. Da man nun ohne wesentliche Ver- 
grösserung des Gewichts bezw. des Trägheitsmomentes dem Zeiger etwa die zehnfache Länge 
des Spiegel durchmessers geben könnte, so würde hieraus eine ganz bedeutende Ueberlegen- 
heit der mikroskopischen Methode über die Spiegelablesung folgen, die mit der grossen Ver- 
breitung der letzteren nicht recht in Einklang zu bringen ist. Der Verf. weist nun im ersten 
Theil seiner Abhandlung nach, dass die von Lord Rayleigh gezogenen Schlüsse insofern 
nicht vollständig zutreffen, als sie namentlich für die Mikroskopmethode Verhältnisse vor- 
aussetzen, die sich in der Praxis nicht realisiren lassen; hierher gehört z. B. eine un- 
gemein intensive Beleuchtung der Skale, eine OeflFnung des Mikroskops von 180° u. s. w. 
Nach des Verf. Ausführungen werden beide Methoden erst gleichwerthig, wenn die Zelgerlängc 
mindestens das 2- bis 3-fache des Spiegeldurchmessers beträgt; andererseits aber rechtfertigt 
die grosse Bequemlichkeit der Spiegelablesung deren weite Verbreitung vollkommen. 
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Sodann wird die von Micheison (PAt/. Mag, 30* S. i; NeUttre 1893) angegebene Inter- 
ferenzmethode zur Bestimmung sehr kleiner Drehungen besprochen. Diese könnte theoretisch 
das 20- bis 50-fache der beiden oben angegebenen Methoden leisten; thatsächlich wird aber 
eine solche Genauigkeit bei der praktischen Anwendung illusorisch durch die Unmöglichkeit 
einer stabilen AufhänguDg des Spiegels, wodurch die Einstellung auf die Interferenzfransen 
sehr stark leidet; immerhin glaubt der Verf., dass man mit der Micheison 'sehen Methode 
auch unter ungünstigen Verhältnissen die dreifache Genauigkeit der Spiegelabiesung er- 
reichen könne. 

Zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit der Spiegel ablesung giebt nun Wadswort h ein 
sehr einfaches Mittel an. Man stellt nämlich neben dem beweglichen Spiegel M noch eipen festen 
Ml derart auf, dass die von der beleuchteten Skale kommenden Strahlen nach der Reflexion am 
beweglichen Spiegel auf den festen Spiegel auftrefTen und von dort denselben Weg wieder 
zurück durchlaufen; hierdurch wird der Eifekt der Spiegelablesung einfach verdoppelt, denn 
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hat sich der bewegliche Spiegel um einen Winkel ^ gedreht, so bildet die Richtung der ein- 
fallenden Strahlen mit derjenigen der austretenden den Winkel 4.*^. Selbstverständlich muss 
dafür gesorgt werden, dass hierbei von der Oeffnung des beweglichen Spiegels möglichst 
wenig verloren geht; zu diesem Zwecke sollen beide Spiegel 1. nahe an einander stehen und 
2. einander möglichst parallel sein, zwei Bedingungen, die sich offenbar widei*sprechen. Man 
hat also, je nach den Versuchsbedingungen, einen Mittelweg zu wählen. Sollen nur einseitige 
Ausschläge gemessen werden, so empfiehlt sich die Anordnung nach Fig. 1, bei welcher un- 
gefähr 8 o/o der Spiegelöflhung verloren gehen; sind dagegen die Ausschläge nach beiden 
Seiten hin zu beobachten, so wählt man die Aufstellung nach Fig. 2; hier beträgt allerdings 
der Verlust an SpiegelöflFhung etwa 257o und in Folge dessen wird auch das Auflösungsver- 
mögen etwas verringert. Besonders für selbstregistrirende Instrumente dürfte die vorge- 
schlagene Verbesserung von wesentlichem Nutzen sein, da sie gestattet, die gleichen Aus- 
schläge bei geringerer Entfernung zwischen Spiegel und photographischem Papier zu erzielen. 

Qlch, 

lieber ein neues photographisches Photometrirverikhren und seine Anwendung 

auf die Photometrie des ultravioletten Spektral gebietes. 

Von H. Th. Simon. HabUitationsschrift, Leipzig, J. A. Barth 1896. 

Dass beim Photometriren im ultravioletten, sowie auch in den benachbarten Theilen 
des sichtbaren Spektrums die Photographie gute Dienste leisten kann, leuchtet ohne Weiteres 
ein. Der Verf. hat für diesen Zweck ein Verfahren ausgebildet, dessen Prinzip im Wesent- 
lichen darin besteht, dass die einzelnen Phasen des Einstellungsvorganges auf gleiche Hellig- 
keit zweier Lichtquellen räumlich getrennt auf einer Platte nebeneinander photographirt 
werden. In nebenstehender») Fig. 1 ist diese photographische Messvorrichtung abgebildet. 



») der Ekktrotechn, Zeitschr. 17. S, 695, 18% eDtnommon. 
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Das Femrohr F dee Spektralap parates A, dessen Linsen 
und Prismen bei Messungen im Ultraviolett aus Quarz und 
FluBBspath besteben müssen, trtlgt statt des Okulars eine 
pbotograph lache Einrlciitung. In der horizontalen Füh- 
rung CT kann die elngeschliffene Easette D, welche die 
photograpb Ische Platte enthält, mittels einer Miki-ometer- 
Bchraube leicht gleitend hin und her bewegt werden; durch 





den symmetrisch verstellbaren Spalt, der vor der Platte an- 
gebracht Ist, wird aus dem Spektrum ein bestimmter Be- 
reich herausgeschnitten. Die gewünschte Wellenlänge kann 
durch Drehen des Fernrohrs um die Hauptachse des Ap- 
parates eingestellt werden. Auf der photographischen Platte 
entstehen also während des Vorbeiziehens derselben vor 
dem Spalt eine Reihe nebeneinander liegender Spaltbilder, 

deren Schwärzung von der Stärke der Belichtung und der Geschwindigkeit des Vorbeizieheus 
abhängt. Die eigentliche photometrische Vorrichtung besteht aus einer rotlrenden Scheibe /.' 
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mit sektorförmigen Ausschnitten, deren Qesammtbreite zwischen 0° und 180^ stetig, auch 
während der Rotation verändert werden kann. (Ein ganz ähnlicher rotirender Sektor, der 
schon seit einer Reihe von Jahren in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Gebrauch 
ist, wurde in dieser Zettschr, 16. 8,299, 1896 beschrieben, sodass hier von einer näheren Er- 
läuterung dieser Vorrichtung abgesehen werden kann.) Dieser Sektor dient zum Abschwächen 
der einen Lichtquelle, während die andere konstant bleibt; der durch den Sektor hindurch- 
gehende Bruchtheil des Lichtes ist gleich dem Winkelverhältniss der ausgeschnittenen Sek- 
toren zum ganzen Umfang. Die Scheibe li bedeckt nur die untere Spalthälfte des Fem- 
• rohrs E^ durch die obere Hälfte fallen die Strahlen der Vergleichslichtquelle. Die zum Ver- 
stellen der Sektorbreite dienende Schraube ist mit der Platte D vermittels der konischen 
Räder C gekuppelt, sodass, während die Platte D sich vor dem Spalt verschiebt, gleichzeitig 
die Sektorbreite kontinuirlich geändert wird. Es entstehen also auf der photographischen 
Platte zwei nebeneinander liegende Streifen, von denen der eine eine gleichmässige Schwär- 
zung, entsprechend der konstanten Lichtquelle, zeigt, während beim anderen die Schwärzimg 
von einem zum anderen Ende hin abnimmt. An der Stelle gleicher Schwärzung auf der 
Platte sind auch die Lichtquellen einander gleich. Es kommt nun noch darauf an, die 
gleich geschwärzten Stellen der Platte zu ermitteln und die ihr entsprechende Breite des 
Sektorausschnitts zu berechnen, um daraus das Verhältniss der beiden Lichtstärken abzu- 
leiten. Zur möglichst genauen Bestimmung der Stellen gleicher Schwärzung auf der Platte 
dient ein besonderer, von Zeiss in Jena konstruirter Helligkeitskomparator (Fig. 2). Dieser 
Apparat greift mittels der Blenden A und B aus den Streifen zwei Stellen heraus und 
entwirft von denselben mittels der Linsen L^ L^ und zweier Prismen Pj P, in der Bild- 
ebene des Apparats zwei aneinanderstossendc Bilder, die man dann bequem vergleichen 
kann; die Mittellinie der verstellbaren Blenden A und B muss mit der Trennungslinie der 
beiden Streifen zusammenfallen. Nach Angabe des Verf. wurde bei den Messungen von 
Lichtintensitäten nach der angegebenen Methode eine Genauigkeit von 7aoo erzielt. Er be- 
stimmte mit Hülfe seines Apparates das Absorptionsspektrum einer Kaliumnitratlösung im Ultra- 
violetten von A = 330 bis Jl = 240 ^m^i. Als besonderen Vorzug seiner Methode hebt Verf. noch 
hervor, dass die photographische Platte ein von subjektiven Fehlern freies Dokument bilde 
und sich mittels des Helligkeitskomparators jederzeit und von jedermann kontrolircn lasse, 
und dass seine Methode gestatte, mit sehr schmaler Okularblende, d. h. mit sehr homogenem 
Licht zu arbeiten. Sie ist daher auch noch in der Nähe von sehr schmalen Absorptions- 
Banden imd -Linien anwendbar, bei denen sich die Intensität rasch mit der Wellenlänge ändert. 

W.J. 

Die neue photographische Korrektionslinse des Emerson McMillin- 

Observatoriums. 

Von H. C. Lord. Astrophys. Joum. 6. S. 87. 1897. 

Für spektrographische Arbeiten des Astronomen war von J. E. Keeler {diese Zeitschr, 
16. Ä 60. 1896) empfohlen worden , das chromatisch für den helleren Theil des Spektrums 
korrigirte Objektiv des gewöhnlichen Refraktors durch Einschaltung 'einer passenden Linse 
vor der Vereinigung der Strahlen im Brennpunkt für die photographisch wirksamen Strahlen 
umzukorrigiren, ohne jedoch dabei die Brennweite zu ändern. Eine solche Linse ist für 
den 1278-Zöller (318 mm) des Observatoriums in der Werkstätte von J. A. Brashear ausge- 
führt worden; sie besitzt einen Durchmesser von 76 mm und ist 1011 jnm über dem Brenn- 
punkt angebracht. Gute Schärfe war über ein Gesichtsfeld von 5,3 inm (4 Minuten) Durch- 
messer vorhanden. Eine Reproduktion von zwei Aufnahmen, Spektrum der Sonne und Spek- 
trum des Arcturus, ist beigegeben. Nach Angabe des Verf. erfüllte die Linse die von ihr 
gehegten Erwartungen. A. K. 
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Einigte optische und elektromagnetische Eigenschatten von Wärmestrahlen 

grosser Wellenlänge. I* 

Von H. Rubens und E. F. Nichols. Phys, Rev. 5. S, 98. 1897. 

In einer früheren Arbeit (Naturw. Rundsch. 11, 8. 545. 1896) hatten die Verf. als Ersatz iür 
die gebräuchliche Methode der spektralen Zerlegung eine neue Methode angegeben, wie man 
einigermaassen homogene Wärmestrahlen grosser Wellenlänge in einer Intensität erzeugen 
kann, die für das Studium ihrer Eigenschaften, inbesondere auch die Messung der Wellen- 
länge, hinreicht. Fällt nämlich die gesammte, von einer Wärmequelle ausgehende Strahlen- 
menge auf einen Köi*per, der Strahlen eines bestimmten Wellenlängenbezirks stark absorbirt, 
so werden die Strahlen dieser Wellenlänge fast vollständig reflektirt, wie Licht von einem 
Metall, während die übrigen nur schwach, wie Licht von einer Glasplatte, reflektirt werden. 
Nachdem durch mehrere solcher Reflexionen eine weitere Sichtung vorgenommen ist, werden 
nur Strahlen ersterer Art in messbarer Menge vorhanden sein. 

Bei dem früher benutzten Apparat wurden die Strahlen, welche von der Wärmequelle, 
einem mit der betrefi^enden Substanz überzogenen, durch die Gebläseflamme erhitzten Platin- 
blech, ausgingen, nach 3-ma1iger Reflexion an Platten des betreffenden Materials auf den 
Spalt eines Spektrobolometers konzentrirt. Zur Bestimmung der Wellenlänge konnte in das 
letztere ein Beugungsgitter aus '/j mm dicken Drähten eingeschaltet werden. An diesem 
Apparat haben die Verf. nun verschiedene Aenderungen vorgenommen. 1. Als Wärmequelle 
wurde wegen der grösseren Intensität ein Linn emann 'scher Zirkonbrenner gewählt, 2. die 
Anzahl der Spiegel zur Erzielung grösserer Homogenität der Strahlen auf 4 oder 5 vermehrt, 
3. an Stelle des Bolometers wurde das Radiometer gebraucht, und zwar eine etwas abge- 
änderte Form des von dem einen der Verfasser beschriebenen Instrumentes {diese Zeitschr. 17» 
S. 123. 1897); es sei nur erwähnt, dass das Flussspathfenster durch ein solches aus einer 
27^ mm dicken Chlorsilberplatte ersetzt war, die Strahlen von 24 ^ theilweise durchliess. 
Dies Radiometer zeigte sich etwa 5 -mal empfindlicher als das früher benutzte Bolometer. 

Bei der Untersuchung des infrarothen Spektrums des Quarzes haben die Verf. drei enge 
Bezirke metallischer Absorption und Reflexion gefunden, deren Maxima den Wellenlängen 
iL = 8,50; 9,02 und 20,75^ entsprechen, während man bisher, um den Gang der Dispersion 
beim Quarz durch die Ketteler-Helm hol tz 'sehe Formel darzustellen, eine Absorptionsbande 
bei A = 10 ^ annahm. Die Verf. modiflzirten nun die Formel entsprechend 2 Banden bei 
8,85 und 20,75 /i und erhielten so gute Uebereinstimmung der berechneten Werthe der Dis- 
persion mit den beobachteten, abgesehen von den Stellen in der Nähe der Banden, wo die 
Formel nicht mehr anwendbar ist. Bei Glimmer fanden sich 3 Banden bei A = 9,20; 21,25 
und 18,40 ^; dass die ersteren sehr nahe denen des Quarz entsprechen, erklären die Verf. 
durch den hohen Gehalt des Glimmers an Kieselsäure; die geringe Verschiebung der Banden 
sei dem Einfluss des Lösungsmittels auf das Absorptionsspektrum der gelösten Substanz zu- 
zuschreiben. Bei Flussspath wurde ein Absorptionsstreifen bei k = 23,73 /u angezeigt, dessen 
wahre Lage die Verf. mit Berücksichtigung der Absorptionswirkung des Chlorsilberfensters 
auf 24,35 ^ setzen. A, K. 

Bemerkungen zu dem Referat y^Eine neue Form von FJüssigkeltsprismen ohne 

feste Wände''. 

Diese Zeitschr. 17. S. 253. 1897. 

Ich möchte nur kurz daraufhinweisen, dass ich die von Herrn Wadsworth') ange- 
gebene neue Form von Flüssigkeitsprismen bereits im Jahre 1890 in Vorschlag gebracht 
und in meiner Schrift über das Totalreflektometer') in § 9. S. 135, der die üeberschrift 



») Wadsworth, Astropkys. Journ. 4. 8.274. 1896. 

*) Pulfrich, Das Totalreflektoraeter etc. Leipzig 1890. Dass Brewster, wie in dem oben 
zitirten Referat angegeben ist, die Idee eines solchen Fiüssigkeitsprismas schon früher ausgesprochen 
hatte, war mir nicht bekannt. 
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„Die Benutzung der freien Oberflttche als brechende Fläche^ trägt ^ ausführlich beschrieben 
habe. Ausser der von Herrn Wadsworth erwähnten Methode des in sich zurückkehrenden 
Strahles (Abbe) sind an der angegebenen Stelle noch einige andere diesbezügliche Methoden 
beschrieben, auf die hier nur kurz hingewiesen werden soll. 

Die von Wadsworth hervorgehobenen Schwierigkeiten einer erschütterungsfreien 
Aufstellung habe ich, wie an der angegebenen Stelle gesagt ist, dadurch zu beseitigen ge- 
sucht, dass ich auf die Oberfläche einige Tropfen Oel gebracht habe, welche, als dünne 
Schicht ausgebreitet, keinen Einfluss auf den Gang der Strahlen ausüben, wohl aber be- 
ruhigend auf die zitternden Bewegungen der Oberfläche einwirken. Ein zweiter Vorschlag 
ging dahin, eine dünne planparallele Glasplatte, die man durch einige angeklebte Kork- 
stückchen zum Schwimmen bringt, einfach auf die Flüssigkeit aufzulegen. 

Dr, C. Pulfrich, Jena. 

Ein Indiiktionsoszillosrrapb. 

Von H. Abraham. Compt rend. 124. S. 758. 1897. 

Fliesst zur Zeit t ein Strom t durch ein Galvanometer und bedeutet ^ die Ablenkung 
des beweglichen Systems zu dieser Zeit, so gilt die Gleichung 



K^ + A^+Ce^Qi 



1) 



<Ä» ' " dt 

Darin bedeutet K das Trägheitsmoment des beweglichen Systems, A die Dämpfungs- 
konstante und C die Direktionskraft. Soll in jedem Augenblick die Ablenkung S der 
Stromintensität proportional sein, so muss man K und A verschwindend klein machen. 

Abraham beschreitet einen anderen Weg.* Er lässt den Strom /, den er registriren 
will, gar nicht durch das Galvanometer fliessen, sondern schickt durch dasselbe einen Strom i, 
der mit / durch die Gleichung 

dl „ .. ^^ 



K^^^ ^ A 



dt 



-h CI=li 



verbunden ist. Alsdann ist thatsächlich die Ablenkung O in jedem Augenblick / proportional. 
Um den Strom i herzustellen, wie ihn Gleichung 2) fordert , lässt der Verfasser den Strom / 
durch einen Transformator auf einen Hülfsstromkreis wirken. Die Stromintensität /' in 

diesem Kreise ist also proportional -7-. Dieser zweite Stromkreis wirkt wieder induzirend 

auf einen dritten Kreis, in den das Galvanometer geschaltet ist; die Stromstärke ist mithin 

dV (PI 
in diesem Kreise proportional -^ = -^ . Wir haben damit das erste Glied der Gleichung 2). 

dl 



Um auch das Glied mit 



dt 



zu erhalten, muss man auch eine bestimmte Induktion zwischen 

dem ursprünglichen Strom und dem Galvanometerstrom be- 
stehen lassen; das Glied in / erhält man durch direkte Ver- 
bindung dieser beiden Stromkreise. 

Die Theorie ergiebt, dass folgende Forderungen für die 
praktische Ausführung erfüllt sein müssen: die Selbstinduk- 
tionen der Bollen müssen zu vernachlässigen sein, die Periode 
des zu registrirenden Stromes darf nicht der Eigenperiode 
des beweglichen Systems gleich sein, die Selbstinduktionen 
müssen einander gleich sein, ebenso die Widerstände des 
Hülfsstromkreises und des Galvanometerkreises. Das benutzte 
Galvanometer Q (vgl. die Figur) besteht aus einem feststehen- 
den, starken Magneten, zwischen dessen Polen eine längliche 
Spule von wenigen Millimeter Breite von zwei Torsionsfäden 
gehalten wird. Ein Lichtstrahl fällt auf einen (nicht abgebildeten) Spiegel 5, der um eine hori- 
zontale Achse drehbar ist und ihn um einen rechten Winkel ablenkt; nach Reflexion am Galvano- 
meterspiegel fällt der Lichtstrahl auf eine photographische Platte. Der Spiegel S ist an einem 
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kleinen Pendel befestigt und kommt nur zur Wirksamkeit, wenn er durch die Gleich- 
gewichtslage geht, also eine maximale und ziemlich gleichförmige Geschwindigkeit besitzt. 
Durch die Verbindung der Bewegung beider Spiegel erhält man die Stromkurve für /. 

Die Justirung kann experimentell dadurch ausgeführt werden, dass man sich der ver- 
schiedenen Formen bedient, die die Kurven beim Oeffnen und Schliessen eines konstanten 
Stromes annehmen. E, 0, 

Experimeutelle UntersachiiDgr über elektrolytisch niedergeschlagenes Eisen. 

Von L. Houllevigue. Joum, de phys, (3) 6. S. 246, 1897. 

Das elektrolytisch niedergeschlagene Eisen ist in seinen physikalischen Eigenschaften 
von der Zusammensetzung des Bades und der Strom dichte abhängig. Houllevigue wählte 
ein stark salmiakhaltiges Bad und eine Strdmdichte von 0,04 Amp. pro qan. Das so erhaltene 
Eisen ist sehr reich an WasserstofiT. 

Um eine möglichst gleichmässige Eisenschicht zu erhalten, wurde eine Neusilberspirale 
mit Kupferpolen versehen, die durch eine Lackschicht isolirt und mit dem negativen Pol 
einer Akkumulatorenbatterie verbunden waren. Der positive Pol dieser Batterie stand mit 
einem Zylinder in Verbindung, der in der Achse der Neusilberspirale lag. Auf diese Weise 
wurde auf dem Neusilberdraht zuerst ein Eisenniederschlag und — nach Abätzen des Eisens — 
ein Kupfemiederschlag gebildet. Dabei wurden Gewicht, Dichte und Widerstand des nackten, 
des mit Eisen und des mit Kupfer bedeckten Neusilberdrahtes bestimmt. Daraus lässt sich 
dann die Dichte des Eisens und das Verhältniss der spezifischen Widerstände von Eisen zu 
Kupfer berechnen. Aehnlich ist die Methode zur Bestimmung des Temperaturkoeffizienten 
des Widerstandes. Ein Streifen Blattgold wurde auf eine Glasplatte gekittet, mit Elektroden 
versehen und sowohl Widerstand, wie Temperaturko^ffizient gemessen. Dieselben Messungen 
wurden wiederholt, nachdem eine möglichst gleichmässige Schicht Eisen auf dem Streifen 
elektrolytisch niedergeschlagen war. Aus beiden Messungen ist dann der Temperaturko^ffi- , 
zient berechenbar. Wie durch die Beschreibung ersichtlich, werden alle diese Resultate durch 
Differenzbestimmungen erhalten und können deshalb nur auf einen massigen Grad von 
Genauigkeit Anspruch machen. 

Die magnetischen Eigenschaften wurden dadurch bestimmt, dass man die Eisenproben 
in einem durch eine Spule erzeugten Felde von bekannter Grösse Schwingungen ausführen 
liess und die Schwingungsdauer mass. 

Aus allen gemessenen Grössen geht hervor, dass das elektrolytisch niedergeschlagene, 
wasserstofTreiche Eisen in seinem physikalischen Verhalten dem gehärteten Stahl viel näher 
steht als dem weichen Eisen. Der Verfasser zieht daraus direkt den Schluss, dass Stahl in 
seinen physikalischen Eigenschaften viel mehr von der Struktur des Moleküls als der che- 
mischen Natur des im Eisen enthaltenen Körpers abhängt. E, 0. 



IVeu erschienene Bfieber. 

P. Sidersky» Physikalisch- chemische Konstanten. Encyclopedie scientifique des Atde-Memoire. S^. 
208 S. m. 57 Fig. Paris, Gauthier, Villars et fils (Massen et Cie.). 

Das vorliegende neue Heftchen der im Uebrigen rühmlichst bekannten Universal- 
Bibliotbek behandelt in sechs Kapiteln die Bestimmung der Dichte und der Konstanten der 
Zustandsänderungen, sowie die Viskosität, die Brechung, die Kalorimetrie und die Photometrie 
und giebt die auf die genannten Kapitel bezüglichen Konstanten in Tabellen geordnet wieder. 

Für uns Deutsche, die wir in den Landolt-Börnstein'schen physikalisch-chemischen 
Tabellen ein werthvolles und weit vollständigeres Nachschlagebuch besitzen, dürfte es wohl 
kaum rathsam sein, beim Aufsuchen irgend welcher Konstanten auf dies Buch mit seinem 
bescheidenen Umfang zurückzugehen, umsomehr als gerade die neuesten Resultate physi- 
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kalischer Messungen häufig nicht berücksichtigt sind. Auch bei irgend welchen Zweifeln 
über Anwendbarkeit der yerschiedenen Methoden werden wir lieber zu einem unserer um- 
fangreichen Lehrbücher der Physik greifen. Immerhin ist jedoch das Buch das Resultat 
wirklichen Fleisses und darum werth, gelesen zu werden. Schi. 

J. Chappnls u. A. Berget, Cours de Physique. gr. 8«. IV, 697 S. m. 465 Fig. Paris 1897. 11,80 M. 
0, Chwolsoiiy Lehrbuch d. Physik. Bd. I: Einleitung. Mechanik. Theorie der Gase u. s. w. 

gr. 8«. 643 S. m. 377 Fig. St. Petersburg 1897. 16,00 M. 
S. P. Thompson, Elementare Vorlesungen üb. Elektrizität u. Magnetismus. Deutsch auf Grund 

der neuesten Auflage d. Originals v..Dr. A. Himstedt. 2. Aufl. gr. 8°. VIIF, 604 S. m. 

283 Abbildgn. Tübingen, H. Laupp. 7,00 M.; geb. 8,00 M. 
B. Colm, lieber die Gauss'sche Methode, aus den Beobachtungen dreier gleichen Sternhöhen 

die Höhe, Zeit u. Polhöhe zu finden u. praktische Hülfsmittel zu ihrer Anwendung. 

Diss. gr. 4^ 70 S. m. Fig., 2 Karten u. 2 Transparenten. Strassburg, J. Singer. 4,00 M. 
B. Philips, Hülfsbuch f. chemische Praktikanten, gr. 8°. VIII, 330 S. m. 263 Holzschn. Stutt- 
gart, F. Enke. 8,00 M. 
£. Toit u. C. Ileinke, Elektrotechn. Praktikum. Hülfsbuch f. Studirende der Elektrotechnik. 

2. Tbl. gr. 8°. Leipzig, S. Hirzel. Geb. in Leinw. 

2. C. Heinke, Wechselstrommessungen u. magnetische Messungen. XXHI, 300 S. 

m. 148 Fig. 8,00 M. 
J.Tione, Lehrbuch der Physik. Deutsch v. E. Gumlich, W. Jaeger u. St. Lind eck. 

2. Tbl.: Akustik u. Optik. 2. Bd. Geometrische Optik, gr. 8°. VII u. S. 309-675 m. 

270 Fig. Berlin, J. Springer. 8,00 M.; geb. in Leinw. 9,20 .M. 
Leitfaden f. den Unterricht in der Navigation. 2. Aufl. gr. 8°. X, 370 S. m. 132 Abbildgn. u. 

8 Steindr.-Taf. Nebst Anh.: Nautische Rechnungen. 4°. VIII, 139 S. m. Abbildgn. Berlin, 

E. S. Mittler & Sohn. 13,50 M.; geb. 16,00 M.; Leitfaden allein 11,00 M.; geb. 12,25 M.; 

Anhang allein 4,00 M.; geb. 5,25 M. 
S. P. Thompson, Light^ vUible and invmble, London 1807. 8». 306 S. Geb. in Leinw. 6,30 M. 



STotiz. 

In den Tafeln für die Ausdehnung des Wassers mit der Temperatur in dieser Zeitschr, 17* 8, 331. 
i897 siod auf Ä 334 die Logarithmen der Dichte bei den Temperaturen 38,6° bis 38,9° um eine Ein- 
heit der fünften Stelle zu vermindern. Die richtigen Werthe sind demnach 

bei 38,6° 38,7° 38,8° 38,9° 
996 8484 8321 8158 7994 . 



Zu seiner Abhandlung „Eine Methode, Marken und Theilstriche auf Glas hell auf dunklem 
Grunde sichtbar zu machen" {diese Zeitschr. 17. S. 298. 1897) theilt Herr Dr. F. F. Martens aus Jena 
der Redaktion Folgendes mit: Von verschiedenen Seiten bin ich, nach Erscheinen meiner Abhandlung, 
darauf aufmerksam gemacht worden, dass Herr Dr. V. Wellmann dieselbe Methode schon 1891 in 
den Astronom. Nachr. Nr. 3040 S, 266 in einem Aufsatz „lieber eine Form des Ring- und Rauten- 
mikrometers** mitgetheilt hat. In der That schreibt Hr. Well mann in der angeführten Abhandlung: 

„Seitlich ragt die eine hohe Kante" einer mit Diamantstrichen versehenen Glasplatte „aus dem 
Okularrohr hervor und wird hier durch eine Lampe erleuchtet. Die in die Platte eintretenden Licht- 
strahlen können in Folge totaler Reflexionen nur an den geritzten Stellen austreten und lassen die- 
selben also als hell auf dunklem Grunde erscheinen." 

Um nicht nur Pointirungsmarken, sondern auch die Theilstriche einer längeren z. B. 1 m langen 
Theilung als helle Linien sichtbar zu machen, dazu scheint die Methode bisher nicht angewandt 
worden zu sein. 
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Der Magnetisirungs- Apparat der Firma Siemens & Halske A.-(t. 

Von 
Dr. Hubert Kath in Cbarlottenburg. 

Im Jahre 1894 beschrieb Herr Dr. A. Koepsel in dieser Zeitsckr. 14. S. 391. 1894 
einen Apparat, der die Untersuchung von Eisen und Stahl auf magnetische Eigen- 
schaften hin in sehr einfacher Weise ermöglichte, da man die Proben in Form von 
ßmm starken Stäben untersuchen konnte, und die „Induktion" von dem Apparate 
— gleich auf das Quadratzentimeter umgerechnet — unmittelbar angezeigt wurde. 

Die Erfahrungen, die seit dieser Zeit mit dem Apparat gesammelt wurden, 
und die Fortschritte, die man seitdem in der Herstellung gleichmässig gut magne- 
tischer Materialien gemacht hat, sind neuerdings zu einer veränderten Ausführung 
verwandt worden, die den Apparat bedeutend verbessert hat. 

Der Magnetisirungs-Apparat. 

Die Wirkungsweise des Apparates beruht darauf, dass eine stromdurchflossene 
Spule, wenn man sie drehbar zwischen den Polen eines Elektromagneten lagert, sich 
senkrecht zu den Kraftlinien stellt. Bringt man Federn an, die bestrebt sind, die 
Spule in ihre Nulllage zurückzuführen, so erhält man eine bleibende Ablenkung, die 
abhängig ist von der Stärke der Federn, von dem Strom in der Spule und von der 
Induktion im Magneten. Man kann also — und das ist ja in vielen neueren Mess- 
instrumenten geschehen — wenn der Magnet konstant ist, durch die Ablenkung den 
Strom in der beweglichen Spule messen, oder man kann das Verhältniss umkehren 
und bei konstantem Strom in der Spule die magnetische Induktion in dem Elektro- 
magneten messen. Dies letztere geschieht in dem Magnetisirungs-Apparat der Firma 
Siemens & Halske. 

Fig. 1 zeigt den vollständigen Apparat, Fig. 2 erklärt die Wirkungsweise, Fig. 3 
giebt eine Ansicht des Apparates ohne Schutzkappe. Der Elektromagnet wird hier 
(Fig. 2) durch die zu untersuchende Eisen probe P gebildet, die von der Magnetisi- 
rungs-Spule S umgeben ist. Die Enden des Stabes stecken, durch Klemmbacken K 
und Schrauben befestigt, in einem starken Eisenjoch J, das halbkreisförmig gestaltet 
den Kreis der Kraftlinien schliesst und die Rückwirkung der Enden auf die Induk- 
tion in der Eisenprobe beseitigt. Das Joch ist in der Mitte von oben bis unten durch 
einen zylindrischen Luftraum von 1 mm Dicke durchschnitten, bildet also gleichsam 
zwei Polschuhe für die Enden des Stabes. In dem Luftraum schwingt dann die 
Spule «, welche, von einem Hülfsstrom durchflössen, die Induktion in dem Probestab 
durch den mit ihr verbundenen Zeiger auf der Skale des Apparates anzeigt. 

Die Magnetisirungs-Spule S ist so gewickelt, dass ein magnetisirender Strom 

von beispielsweise 1 Amp, ein Feld von 100 C.G.S. erzeugt. Man misst den Strom 
I. K. xviii. * 3 
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mit einem 1-ohmigen SiemeDB'seheB Präzieion8-Milli-Volt- and -Ampferemeter, zudem 
im Nebenschluss %Ohm gelegt ist, und erhält so für 1" Ausschlag am Instrument ein 
Feld gleich Eins, da im Instrument ohne Nebenschluss 1" = 0,001 Amji. Ist. Man 
liest also die Feldstärken am Instrument selbst ohne Umrechnung ab. 

Auch der Htilfsstrom lässt sich mit demselben Instrument (ohne Nebenschluss) 
leicht messen, da er nur einige Hundertstel Amp. beträgt. Ein Stöpselschalter, der 



es ermöglicht, das Präzisionsinstrument in die beiden Zweige nach Wunsch einzu- 
schalten, wird weiter unten näher beschrieben werden. 

Ausser den schon erwähnten Theilen sehen wir noch in Fig. 3 auf dem Joch 

einige Windungen, deren Zweck sich aus folgender Betrachtung ergiebt. Die Mag- 

netisirungs-Spnle erzengt nämlich auch ohne Eisenstab in dem Joch eine gewisse Menge 

Kraftlinien, deren Zahl im Vergleich zu der Induktion in einem 6 mm dicken Stabe 

nicht zu vernachlässigen ist; man muss also diese Einwirkung der Spule auf das Joch 

beseitigen, um die Hagnetlsirimg des Stabes allein 

wirken zu lassen. Es geschieht dies durch die 

erwähnten Windungen, welche, hinter die Spule 

geschaltet, das Joch in entgegengesetztem Sinne, 

wie es die Spule thut, magnetisiren , sodass die 

Wirkung beider sich aufhebt. 

In die mit h bezeichneten Klemmen des Ap- 
parates (Fig. 1 n. 3, rechts) wird der Hülf&strom 
geleitet. Der magnetisirende Strom tritt bei m ein 
und geht zunächst durch den Stromwender U 
(Ii^. 2), der in seiner Nullstellung zugleich Aus- 
schalter ist. Je nachdem der Hebel des Stromwenders rechts oder links steht, wird 
der untersuchte Stab in der einen oder anderen Richtung magnetisirt, und der Zeiger 
zeigt positive oder negative Induktion an. 

Für die Behandlung des Apparates sind nur wenige Punkte zu beachten. Man muss 
ihn vor allem gegen ft'emden Magnetismus schützen, darf also keine Eisenatficke und 
noch viel weniger Magnete in die Nähe bringen. Will man Messinstmmente, die einen 
Magneten enthalten, benutzen, so sollen sie hinreichend weit vom Apparat entfernt sein. 
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Aach zu weit aus dem Joch vorstehende Stabenden bilden unter ungünstigen 
UmBtäQdeu „äuBsere Magnete", man läest den Stab P also nur wenig oder garnicht 
über die Enden der Klemmbacken hervorragen. Die Einwirkung des Erdmagnetismus 
beseitigt man, wenn man die bewegliche Spule < senkrecht zum magnetischen Meri- 
dian stellt. Ein auf der Skale des Apparates angebrachter Strich steht dann in der 
Richtung Nord -Süd (oder Süd -Nord). Als Beweis für die richtige Stellnng dient es, 
dass der Zeiger in Ruhe bleibt, wenn man — natttrlich ohne einen Eisenstab in den 
Apparat za bringen — den Hülfsstrom allein einschaltet. Es hat übrigens anf die 
Richtigkeit der Angaben des Apparates keinen Einäuss, wenn diese Einstellung 
nicht ganz genau ausgefUbit wird, da in diesem Falle nur die gleichartigen Aus- 
schlage nach beiden Seiten {+ © ond — S) etwas von einander abweichen, der Mittel- 



werth aus beiden Ablesungen aber doch richtig ist. Da man aber häufig bei härteren 
Eisen Sorten und fast immer bei tiartem Stahl bei verschiedenen Magnetisirungs- 
Richtungeo verschiedene Induktionen -f iö und — S für die gleichen positiven bezw. 
negativen § erhält, so empfiehlt es sich schon aus diesem Grunde, stets zwei Beobach- 
tungen mit entgegengesetzter Richtung der Magnetisirung zu machen und das Mittel 
aus beiden Ablesungen als „Induktions-Kurve" des betreffenden Materials zu zeichnen. 
Um Irrthümern vorzubeugen, sei noch erwähnt, dass auch bei diesem Apparat 
— wie bei allen Zeigerinstrumenten mit Glasscheiben — beim Putzen der Glasscheibe 
unter besonderen Umständen eine elektrostatische Ladung an der Scheibe auftreten 
kann, die den Zeiger aus seiner Nullstellung ablenkt. Man beseitigt sie aber sehr 
leicht durch Anhauchen der Glasscheibe. 

Die Magnetisirungs-Schaltnng. 

Das Amp^remeter zur Messung des magnetisirenden Stromes muss, wie oben 
gesagt, in einiger Entfernung vom Apparat aufgestellt werden. Auch die 4- Voll- 
Batterie, die don magnetisirenden Strom erzeugt, wird man vortheilhaft abseits auf- 
stellen. Die sonst noch zu dem Magnetisirungs-Apparat gehörigen Neben - Apparate, 
lassen sich in gefälliger Form mit dem Apparat selbst zu einer Magnelisinngs-Sc/ialiung 
vereinigen, wie sie Fig. i darstellt. Fig. 5 giebt das Schaltungs-Schenia. 

Der Ein-Kurbel-Widerstand IF« liegt im Kreise des magnetisirenden Stromes m. 
Seine Stufen sind so eingerichtet, dass bei Benutzung einer 4-ro/(-Batterie Induktions- 
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Kurven mit passend gelegenen Punkten an allen weichen Eisensorten anfgenommen 
werden können, ebenso passen die Stufen aach für Unterenchnngen von gehärtetem 
Suhl bei Verwendung einer 8- Foh-Batterie. Die Knöpfe des Widerstandes sind 
namerirt. Dnrch Drehen der Kurbel nach der Seite der abnehmenden Zahlen werden 
die Widerstände ausgeschaltet. 



Den HUifsstrom erzengen drei Trockenelemente E. Eingestellt wird er an dem 
Drei- Kurbel- Widerstand Wi,, bei dem die rechte Kurbel (vgl. Fig. 5) in groben, die 
hintere in feineren und die linke in kleinsten Abstufungen einstellt. 

Beim Aufstellen der Schaltung ist nur darauf zu achten, dass die vorderen m- 
und A-Klemmen des Brettes mit den gleichnamigen des Magnetieimngs-Apparatee durch 




Flg. 5. 

die mitgelieferten biegsamen Leitungen verbunden werden. Dann schliesst man an 
die liinteren m- und A-Klemmen die zum Stöpselschalter (vgl. weiter unten) führenden 
Leitungen an und legt bei B die Batterie für den magnetisirenden Strom an. 

Der Stöpselschalter. 
Eine bequeme Messvorrichtung für den magnetisirenden Strom und den Hülfs- 
strom stellt der StOpselscbalter (Fig. 6) dar. Er steht auf einem Brett, auf das man 
ein l-ohmigea Präzisions-Milli-Volt- und -Ämperemeter anftehiebt. Zwei Kupferfedeni 
greifen dann unter die Klemmen des Messinstrumentes und werden dort festgeschraubt. 
Die Anscblussklemmen m und h des Stöpselschalters sind mit den gleichnamigen 
Klemmen der Magnetisirungs-Schaltung (Fig. 5 oben) durch LeitnngsschnOre verbunden. 
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Bemerkt man beim erslmaligen Einschalten des UülfSBlromes einän links {gebenden 
(also falschen) Ausschlag des Amp^remeters, so mass man die Leitungsschnüre an 
den A-Klemmen des Stöpselschalters mit einander vertauschen. Das Gleiche gilt von 
dem magnetisirenden Strom und den Zuleitungen bei m. 



aus beifolgenden Skizzen (Flg. 'i 



/, -.1 — 1 — AiofäreiHelei- — / — -V — A 




Die Schaltungen ergeben sich am besten 

a) ist die Schaltung zur Messung des Hülfs- 
stromes (h). Da dieser während einer 
Messung der gleiche bleibt, genügt es, 
ihn vorher einmal abzulesen; 

b) dient zur Messung des magnetisirenden 
Stromes (m). An Stelle des Amp^re- 
meters ist in den A-Ereis ein Widerstand 
von 1 Ohm durch die dünnen Stöpsel 
eingeschaltet. Das Amp&remeter selbst 
ist jetzt durch die dicken Stöpsel in 
Nebenschluss zu einem '/g Ohm geschaltet, 
durch das der magnetisirende Strom beim 
Einschalten des Umschalters V am Mag- 
netisirungs -Apparat fliegst. Es bedeutet 
jetzt 1" Ausschlag ein Feld ^ = 1 C.G.S.; 

c) ist eine Schaltung, wie sie bei Unter- 
suchung von hartem Stahl bis § = 300 
wünschenswertb ist. Schaltet man näm- 
lich vor das Ampöremeter, dessen Wider- 
stand 1 Ohm beträgt, noch l'/„ Ohm, so 
ist 1" Ausschlag am Instrument gleich 
einem Feld § = 2 C.G.S. Dieser Wider- 
stand von 1 Ys Ohm kann auf besonderen 
Wunsch zwischen den Messingklötzen 
1 und 2 rechts angebracht werden, sodass 
er beim Herauslassen des rechten Stöpsels ii^. ie, 
vor das Instrument geschaltet ist. 

Die Aufnahme von Induktions-Kurven. 
Die Untersuchung einer Eisenprobe mit dem Apparat geht sehr schnell von 
statten und kann selbst von Ungeübten leicht ausgeführt werden. 

Man beginnt mit der Einstellung des Hülfsstromes nach der Schaltung Fig. 7a. 
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Die Stärke des Hülfsstromes h in Amph-e beträgt 

... ^ Eonstante 
^ (^'^i'-) = -^n » 

WO qcm den Querschnitt der untersuchten Probe in qcm bedeutet, „Konstante" eine 
Zahl, die bei der Aichung auf jedem Apparat angegeben wird. 

Der magnetisirende Strom ist zunächst durch Nullstellung des Umschalterhebels 
am Apparat {U^ Fig. 2 u. 5) ausgeschaltet und die Kurbel bei W^ steht auf Knopf 24. 
Man stellt dann die Schaltung Fig. 7 b her und schaltet am Apparat ein, liest F-eld 
und Induktion ab, stellt die Kurbel von W^ auf Knopf 23 und liest wieder ab, u. s. w. 
bis zum gewünschten Höchstbetrag des Feldes (^ = etwa 150); man erhält so die 
„jungfräuliche" Kurve, die von ^ = 0, 33 = beginnt. Sollte sich beim Beginn der 
Ablesungen bei ^ = schon eine Ablesung 33 ergeben, so hatte der Stab schon eine 
Magnetisirung in irgend einer Richtung. Beträgt diese nur einige Hundert C.G.S. so kann 
man sie meist vernachlässigen, da dies auf den weiteren Verlauf der Kurve nicht von 
Einfluss ist. Anderenfalls muss man versuchen, den Stab zu entmagnetisiren, indem man 
ihn in entgegengesetzten Eichtungen mit immer kleiner werdenden Feldern magnetisirt, 
bis beim Ausschalten des Stromes m die Induktion = oder wenigstens sehr klein ist. 

Hysteresisschleifen nimmt man auf, indem man vom höchsten Feld ($ = -f- 150) 
beginnend die Kurbel TF„ allmählich nach den grösseren Zahlen hin dreht, bei V 
aus- und umschaltet und wieder bis zum gleichen Höchstbetrag des Feldes empor- 
steigt (^ = — 150). Das Ampöremeter im Stöpselschalter schlägt sowohl für positive 
als auch für negative ^ nach rechts aus, das Vorzeichen von ^ ist also nur durch 
die -f- oder — Stellung des Umschalters U gegeben. Sollten sich nach dem Auf- 
stellen der Schaltung bei einer jungfräulichen Kurve negative 93-Werthe bei positiver 
Stellung von ü ergeben, so vertauscht man einfach die bei h in den Apparat führenden 
Leitungen mit einander. 

Eisen -^/ecA« untersucht man, wie folgt: Man stellt sich aus Blechstreifen, die 
man ganz an den Enden des besseren Haltes wegen zusammengenietet hat, ein Bündel 
von etwa 5x5 mm Querschnitt her, und klemmt sie mit waagerecht liegenden Flächen 
in den Apparat ein (zwei Paar Klemmbacken für diesen Zweck werden stets mit- 
geliefert). Das übrige Verfahren ist dasselbe, wie oben beschrieben wurde, nur achte 
man darauf, dass die Bleche auch im Apparate gerade gerichtet sind. 

Dass die Stäbe in die Klemmbacken gut passen sollten, braucht wohl kaum 
noch erwähnt zu werden. Doch ist diese Bedingung nicht mit zu grosser Strenge 
zu handhaben, da auch ein weniger guter Schluss nicht bedeutende Fehler ergiebt. 
Bei gehärtetem Stahl lassen sich zudem die Stangen selten so gerade herstellen, dass 
sie dieser Forderung voll entsprechen können. 

Nach Benutzung der Schaltung thut man gut, durch Herausziehen aller Stöpsel 
und durch Stellung des Umschalters ü auf Null beide Stromkreise auszuschalten. 
Die Kurbeln an den Widerständen dreht man dann jedesmal im Sinne des Uhrzeigers 
bis an ihre Anschläge herum. ^ 

Inwieweit der Magnetisirungs-Apparat die wirklichen Werthe der Induktion 
wiedergiebt, soll in dieser Beschreibung nicht näher auseinandergesetzt werden, da 
in der folgenden Mittheilung gleichzeitig eine genaue Untersuchung hierüber von 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt veröffentlicht wird. Es sei nur kurz be- 
merkt, dass die Abweichung von den absoluten Werthen überraschend gering ist 
und in den meisten Fällen einfach vernachlässigt werden kann. 
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Ich möchte hier nur noch meinem Dank gegenüber der Physikalisch-Technischen 
Keichsanstalt und besonders gegenüber den Hm. Dr. Orlich und Dr. Schmidt Aus- 
druck geben, deren freundlichem Entgegenkommen ich manche Anregung bei mag- 
netischen Versuchen und besonders auch bei der Untersuchung dieses Apparates ver- 
danke. 



Untersnchnngen über den Koepserschen Apparat zur Bestimmnng 

der magnetischen Eigenschaften des Eisens. 

Von 
E. Orlich. 

(Mittheiiung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

Im Jahre 1894 wurde von der Firma Siemens & Halske ein von Hrn. Dr. 
A. Koepsel konstruirter Apparat zur Untersuchung der magnetischen Eigenschaften 
von Stahl und Eisensonen ausgegeben, der der Gestalt nach eine Umkehrung der 
bekannten d'Arsonval- Galvanometer ist*). Während man nämlich beim d'Arsonval- 
Galvanometer eine Spule in einem konstanten Magnetfelde aufhängt und durch die Ab- 
lenkung der Spule die Stärke des Stromes misst, der in ihr fliesst, bringt Hr. Koepsel 
eine von einem konstanten Strome durchflossene Spule, so wie bereits nach einer 
Anregung von Wilh. Weber die Hrn. F. Kohlrausch und Stenger in anderer Ge- 
stalt gethan haben, in ein veränderliches Magnetfeld und schliesst aus der Grösse 
der Ablenkung auf die Stärke des Magnetfeldes. Neuerdings hat Hr. Dr. Kath den 
Apparat einer Neukonstruktion unterzogen. Da in der Reichsanstalt zur Zeit ver- 
gleichende Untersuchungen über die verschiedenen Methoden zur Aufnahme von Mag- 
netisirungskurven angestellt werden, so ersuchte sie die Firma Siemens & Halske, 
ihr beide Typen des Koepsel'schen Apparates, die im Folgenden als älterer und 
neuerer Apparat unterschieden werden mögen, leihweise zur Verfügung zu stellen. 

Ueber die bei der Untersuchung dieser Apparate gewonnenen Erfahrungen soll 
im Nachfolgenden berichtet werden. 

1. Man kann bei der Messung mit dem Koepsel'schen Apparate zu entstellten 
Resultaten kommen dadurch, dass nicht nur die zu messenden Kraftlinien die beweg- 
liche Spule schneiden, sondern auch Kraftlinien, die von ft-emden Ursachen herrühren 
und in unsymmetrischer Weise die Angaben des Apparates beeinflussen. Dahin gehört 
vor Allem das Erdfeld. Der Apparat muss offenbar so gestellt werden, dass die zum 
Erdfeld gehörigen Bjraftlinien die Windungsebene der beweglichen Spule senkrecht 
schneiden. Da die Richtung des Erdfeldes durch die Eisenmassen des Joches eine 
Aenderung erfahren kann> so darf man den Apparat nicht ohne Weiteres nach dem 
magnetischen Meridian orientiren. Es wurde vielmehr durch die bewegliche Spule 
ein Strom geschickt, während die Eisen probe noch nicht im Apparate lag, und der 
ganze Apparat so lange gedreht, bis der Zeiger der Spule keinen Ausschlag mehr 
anzeigte. Thatsächlich bildete dann bei beiden Apparaten die Senkrechte zur Windungs- 
ebene der Spule mit dem magnetischen Meridian einen kleinen Winkel. Im Uebrigen 
müssen selbstverständlich alle Apparate und Gegenstände, die entweder selbst magne- 
tische Kraftlinien aussenden oder auch nur einen geringen magnetischen Widerstand 
besitzen, in grössere Entfernung gebracht werden, um keine direkte Wirkung mehr 
auf die Spule auszuüben. Die West on-Spannungsmesser und Regulirwiderstände waren 

>) Die^ ZeitHchr. 14. S. :VJi. 1894: Elektrotechn. Zeilsi-hr, 15. S, 214. 1894, 
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Fig. 1. 



deshalb bei der vorliegenden Untersuchung in einer Entfernung von 1,5 m vom 
Magnetisirungsapparat aufgestellt. 

2. Weiter kann man in den Resultaten Fehler erhalten, die durch äussere 
Störungen hervorgerufen werden, wenn die zu untersuchenden Stäbe aus dem Mag- 
netisirungsapparate herausragen, wie dies z. B. in den Figuren 5 und 8 a a. a. 0. dieser 
Zeitschr. und den Fig. 9 und 12 der Ehktrotechn, Zeitschr. dargestellt ist. Die Stäbe, die 
in der Reichsanstalt nach der Jochmethode untersucht wurden , pflegen 33 cm lang 
zu sein, während der Koepsel'sche Apparat nur 24 cm lang ist. Als von einem der- 
artigen Stabe eine vollständige Hysteresisschleife im KoepseTschen Apparate auf- 
genommen wurde, zeigten die beiden Kurvenäste starke Unsymmetrien, deren Ursache 
in dem herausragenden Ende vermuthet wurde. 

Um diese Abweichungen künstlich hervorzurufen und ihre Grösse festzustellen, 
wurde ein absichtlich vorher magnetisirter 33 cm langer Stahlstab so in den Apparat 

gebracht, dass er nur auf der einen Seite 

\ herausragte. Das herausragende Ende 

war nordmagnetisch. Wurde jetzt der 

Stab in dem gleichen Sinne wie bereits 

vorher bis zum Maximum magnetisirt, 

so ist aus Fig. 1 durch den Verlauf der 

Kraftlinien zu ersehen, dass die Spule 

eine zu kleine Induktion anzeigen muss. 

Man erhielt bei einer Feldstärke 207,5 

die Induktion 15400 CG. S.- Einheiten. Magnetisirte man jetzt in entgegengesetzter 

Richtung, so erhielt man für dieselbe Feldstärke eine zu grosse Induktion. Der Versuch 

ergab 17850 Induktionslinien. 

Mit weichem Eisen erhielt man qualitativ dieselben Resultate, nur dass die 
Unterschiede viel geringer sind, weil man das herausragende Ende nicht so konstant 
und so hoch magnetisiren kann. 

Um schliesslich den Einfluss eines un magnetischen herausragenden Endes fest- 
zustellen, wurde ein weicher Eisenstab von 33 cm Länge gut entmagnetisirt und in 
derselben Weise, wie bei dem vorigen Versuch, in den Apparat gebracht. Die beiden 
Zweige der Hysteresisschleife waren vollkommen symmetrisch; die maximale Feldstärke 
von 140 Einheiten ergab 18540 Induktionslinien. Es wurde nun der Stab auf 23,4 rm 
Länge abgeschnitten und die Magnetisirungskurve von Neuem bestimmt. Dieselbe 
verlief für kleinere Feldstärken ebenso, wie die frühere, das Induktionsmaximum 
dagegen lag höher; einer Feldstärke 140 entsprachen jetzt 18850 Induktionslinien. 
Diese Erscheinung ist darin begründet, dass im ersteren Falle der magnetisirte Stab 
nicht nur durch das Joch des Apparates geschlossen ist, sondern auch durch das 
herausragende Ende und den umgebenden Luftraum einen Nebenschluss erhält. Es 
geht daher ein Theil der Kraftlinien für die Messung verloren. 

Derselbe Versuch wurde auch mit einem vorher unmagnetischen Stahlstab aus- 
geführt. Die Differenz der Maxima ist in diesem Falle viel geringer, wie es sich 
von vornherein wegen des grösseren magnetischen Widerstandes des Stahls er- 
warten Hess. 

7' [ Diese Versuche zeigen, dass es leider ausgeschlossen ist, den Koepsel'schen 
Apparat in der Weise zur Untersuchung der Gleichmässigkeit eines Materials zu 
verwenden, dass man einen langen Stab an verschiedenen Stellen im Apparat ein- 
klemmt und jedesmal die zugehörige Magnetisirungskurve bestimmt. 
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3. Die soeben beschriebene Erscheinung ist auch der Grund für eine Beob- 
achtung, die man am älteren Koepsel'schen Apparate anstellen kann. Bei diesem 
liegt der zu untersuchende Stab in Eisenbacken, die durch weit herausragende 
eiserne Schrauben mit T-förmigem Kopf festgeklemmt werden. Magnetisirt man nun 
eine Eisenprobe bis zum Maximum und löst diese Schrauben, ohne sie ganz heraus- 
zuziehen, so ist keine Veränderung der Zeigerstellung zu bemerken, weil die Backen 
durch den Magnetismus noch immer hinreichend festgehalten werden. Zieht man 
aber die Schrauben ganz heraus und bringt sie in genügende Entfernung, so zeigte 
der Zeiger an der beweglichen Spule ungeßlhr 1000 Induktionslinien mehr an. 
Auch hier veranlassten die beiden eisernen Schrauben einen magnetischen Neben- 
schluss, der dem Joch des Apparates einen Theil der Kraftlinien entzog. Aus diesem 
Grunde ist der neuere Apparat mit Schrauben aus Messing zur Befestigung der Eisen- 
proben versehen. 

4. Um nun den Apparat zu aichen, wurden in jedem der beiden Apparate je 
ein weicher Eisenstab und ein Stahlstab untersucht, deren Magnetisirungskurven be- 
reits vorher im grossen Joch der Reichsanstalt bestimmt waren. 

Die beiden Stahlstäbe V57 und V38 waren von demselben Material aus der- 
selben Stange geschnitten, die Koßrzitivkraft betrug 27,3; die beiden weichen Eisen- 
stäbe V23 und V13 waren von verschiedenem Material'); ^2»? und V13 hatten die 
Ko^rzitivkräfte 1,3 bezw. 0,9. Von diesen Stäben ist Vö7 und V23 im älteren Apparat, 
Vö8 und V13 im neueren untersucht worden. Alle vier Stäbe waren ungefähr 24 cm 
lang und 6 mm dick. Der magnetisirende Strom wurde mit einem Präzisionsvoltmeter 
von 100 OÄm Widerstand gemessen, das je nach der Stromstärke an Normalwider- 
stände von 10, 3, 1,5, 1, 0,5 Ohm angelegt wurde. Der Strom in der beweglichen 
Spule durchfloss einen Normalwiderstand von 100 Ohm, an dessen Enden die Span- 
nung mit einem Kompensationsapparat in der Ausführung von Raps gemessen wurde. 

Nach der Untersuchung im Koepserschen Apparate wurden die Stäbe Fi»?, 
V23, Vö7 ebenso wie bei den Untersuchungen über die magnetische Waage von 
du Bois^) zu Ellipsoiden abgedreht und magnetometrisch untersucht. Das Abdrehen 
der Stäbe wurde in der Werkstatt der Reichsanstalt vorgenommen. Während früher 
zu diesem Zweck Lehren hergestellt wurden, sind diese Ellipsoide ohne Lehre ab- 
gedreht worden und nur mit einem Tastzirkel, dessen Zangen mikrometrisch ein- 
gestellt werden konnten, der vorausgegangenen Berechnung gemäss geprüft worden. 
Zur Kontrole wurde eine Volumenbestimmung durch Wägung in Luft und Wasser 
ausgeführt, und andererseits Länge und maximale Dicke der Ellipsoide bestimmt. 

Es ergab sich: 

V23 Vö7 V13 

Volumen durch Wägung 4,0214 ccm 4,3864 ccm 4,0249 ccm 

Volumen aus den Dimensionen berechnet 4,0352 „ 4,3928 „ 4,0324 „ 

Unterschied 4- 0,34% +0,157o -^0,197„ 

Die Zahlen zeigen, dass es auch ohne Herstellung einer Lehre gelungen ist, 
Ellipsoide von hinreichender Genauigkeit herzustellen. Die magnetometrische Mes- 
sung wurde in derselben Weise ausgeführt, wie bei der Aichung der du Bois 'sehen 
Waage (a. a. 0, S. 358). Aus den so gewonnenen absoluten Kurven für V 13, V23, 
V 57 erhielt man direkt die Scheerung zwischen Ellipsoid und Koepsel'schem Ap- 

') Der neuere Apparat wurde der Reichsanstalt erst zur Verfugung gestellt, nachdem die 
Untersuchungen mit dem älteren Modell bereits abgeschlossen waren. 
») D\Me Zeitschr, 16. S. 353. 1896, 
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parat. Von einem Abdrehen von Vö8 zum Ellipsoid konnte abgesehen werden. Es 
sind nämlich durch Vö7 und ein schon ftüher hergestelltes Ellipsoid Vö6, die beide 
aus derselben Stange wie Vö8 geschnitten waren, zwei Scheerungslinien zwischen 
Ellipsoid und grossem Joch gewonnen worden, die sehr gut mit einander überein- 
stimmen. Die Scheerungslinie von Vö8 zwischen Ellipsoid und KoepseTschem Apparat 
erhielt man demnach dadurch, dass man die Scheerung zwischen Ellipsoid und 
grossem Joch, gewonnen aus V67, und diejenige zwischen grossem Joch und Koepsel- 
schem Apparat, gewonnen aus Vö8^ addirte. 




— Q -\-^ iO 10 — 
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Ö + $ i'o fo — ü -\- ^ io 



V67 r»3 

Aelterer Apparat. 



Fig. 2. 



V58 Via 

Neaerer Apparat. 



Aus den in Fig. 2 dargestellten Kurven ist ersichtlich, dass die Scheerung für 
weiches Eisen {V23, Vt3) bedeutend kleiner ist als für Stahl {V57, V58), Weiter 
erkennt man, dass die Scheerung im neueren Apparate bedeutend geringer ist als im 
älteren. Die Scheerung für weiches Eisen ( V13) ist beim neueren Apparate praktisch 
gleich Null zu setzen; jedenfalls sind die Unterschiede, die man erhält, wenn man 
mehrere Stäbe untersucht, die aus demselben Block geschnitten sind, grösser wie die 
durch die Scheerungslinien charakterisirten. Für Stahl ist die Scheerung zwar 
grösser; sie ist aber ungefähr ebenso gross wie die Scheerung zwischen Ellipsoid 
und grossem Joch. 

Es geht daraus hervor, dass der neuere Apparat ziemlich dieselben Kurven 
giebt wie das grosse Joch. Dies günstige Resultat ist wohl im Wesentlichen erreicht 
worden durch Verwendung eines besseren Materials für das Joch des Apparates. 
Jedenfalls spielt aber auch eine wesentliche Holle, dass die Grösse des Maximalaus- 
schlages im neueren Apparat um Vs kleiner ist als im älteren. Abgesehen davon. 
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dass schon der Theorie nach die Ablenkung der Spule nicht der Zahl der Kraftlinien, 
welche die bewegliche Spule schneiden, proportional ist, erkennt man die Richtigkeit 
dieser Behauptung aus folgendem Versuch, der mit dem älteren Apparat angestellt 
wurde. Es wurde die Feder, welche die bewegliche Spule in ihrer Ruhelage erhält, 
so justirt, dass der Zeiger in seiner Ruhelage auf die Zahl 20000 einspielte, dass 
also die Windungsebene der beweglichen Rolle mit der früheren Gleichgewichtslage 
einen grösseren Winkel (40°) bildete. Schickt man jetzt durch die bewegliche Spule 
einen Strom, während sich im Apparat keine Eisen probe befand, so ging bei der an- 
gewandten Stromstärke der Zeiger unabhängig von der Richtung des Stromes auf 
18500 zurück. Diese Beobachtung erklärt sich folgendei*maassen. Der Hülfsstrom in 
der beweglichen Spule wirkt magnetisirend auf das Joch. Stehen nun die Windungen 

der Spule auf der Längsrichtung des Joches senkrecht (s. Fig. 3, 

Ansicht von oben), so gehen die durch den Hülfsstrom erzeugten 
Kraftlinien durch den äusseren Luftraum, d. h. einen grossen mag- 
netischen Widerstand. Dreht man aber die Spule um 90°, so ver- 
laufen fast sämmtliche Kraftlinien (abgesehen vom inneren Luft- fj^s ' 
räum) auch ausserhalb der Spule im Eisen. Wenn also die Spule 
vom Strom durchflössen ist, wird sie stets das Bestreben haben, sich in die zuletzt 
beschriebene Lage zu stellen, wie es auch der Versuch zeigt. Da diese Wirkung nur 
bei grossen Ausschlägen eintritt, so wird sie bei dem neueren Apparat nur einen 
geringen Einfluss haben. 

5. Die vorstehenden Untersuchungen haben ergeben, dass man die unter 1. bis 
3. aufgeführten Vorsichtsmaassregeln beobachten muss, um mit dem Apparate richtig 
zu arbeiten. Der Vergleich ^ mit anderen Methoden hat gezeigt, dass man Magneti- 
sirungskurven erhält, die für weiches Eisen für alle praktischen Zwecke mit der ab- 
soluten Kurve zusammenfallen, während für Stahl Abweichungen bestehen bleiben, 
die indessen nur ebenso gross sind, wie die Differenzen zwischen den Kurven, die im 
grossen Joch und magnetometrisch gefunden werden. Das Arbeiten mit dem Apparat 
ist einfach und bequem und erfordert fast gar keine Rechnung. 




Venusdurchmesser und Venusdurchgang. 

Von ^ 

Karl Strehl, K. Gymnasiallehrer su Erlangen. 

Es bedarf kaum einer Erklärung, wieso ein scheinbar rein astronomisches Thema 
in dieser der Instrumentenkunde gewidmeten Zeitschrift seine Behandlung findet. 
Hängen ja doch die angeregten Fragen aufs innigste mit Instrumental eigenschaften 
zusammen. Struve bereits hat in seiner Abhandlung „lieber den Einfiuss der 
Diffraktion an Fernrohren auf Lichtscheiben'* *) die Theorie auf dieses Problem ange- 
wandt, jedoch ohne eigentlich endgültige Schlüsse zu ziehen; die komplizirten Integral- 
transformationen zur näherungsweisen Berechnung der maassgebenden Funktionen 
erwiesen sich zudem als sehr mühsam. Nachdem sich nun aus meiner letzten Studie 
„Instrumentalaberrationen und astronomische Beugung des Lichts" {diese ZeiUehr. 17. 
S, 301, 1897) eine merkliche Modifikation des scheinbaren Venusrandes durch Beugung 
der Sonnenstrahlen am Planetenkörper nicht ergeben hatte, lag es für mich nahe, 
dieses Problem wieder aufzunehmen, unter Anwendung von mechanischer Quadratur 



') Memoire^ de Cavadeinie imperUi/e des scie/tces de Saint-Peternhounj SO* 1^H2. 
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auf (irund der von mir auf S. 89 meiner „Theorie des Fernrohrs" angegebenen 
strengen Formel und mit theilweiser Benutzung der Abhandlung von Struve. Die 
wenigen gemeinsamen Zahlen stimmen mit einer einzigen Ausnahme, wobei der 
Fehler noch nicht y.j% erreicht, durchaus überein, und da sie auf verschiedene 
Weise erhalten wurden, so liegt hierin eine Garantie für die Richtigkeit meiner Be- 
rechnungen innerhalb der angegebenen Fehlergrenzen. In der theoretischen Auf- 
fassung des Problems jedoch nehme ich einen anderen Standpunkt ein als Struve. 
Wenn ich wohl weiss, dass die Wahrnehmung eines Lichtsaums um die dunkle 
Venusscheibo gelegentlich der Durchgänge — welcher aus dem soeben angegebenen 
(Irund wahrscheinlich einer Venusatmosphäre zuzuschreiben ist — den Werth der 
Zeitmessungen der inneren Berührung stark herabgedrückt hat und vielleicht auch 
die Messungen dos Durchmessers zu beeinflussen vermag, so dürfte es doph aus ver- 
schiedenen Gründen interessant sein, zunächst die Theorie zum Wort kommen zu 

lassen. 

I. Venusdurchmesser. 

im Folgenden knüpfe ich durchaus an meine Abhandlung „Beugungsbilder 
und deren Messung" {diese Zeitschr, 10. S, 257. 1896) an, auf welche ich mir auch 
deshalb zu verweisen erlaube, um nicht alles wiederholen zu müssen. Durch Be- 
schränkung auf selbstleuchtende Flächen war es mir möglich, dieselbe zu einer 
„Theorie der Messung selbstleuchtender Kreisscheiben" zu erweitem. Für sehr grosse 
bougnngstheoretisohe Abstände Z von der optischen Achse ist nämlich die Masse des 
einem Lichtpunkt in der Brennebene entsprechenden Lichtgebirges innerhalb des 

Radius Z in erster Annähemng durch die Formel 2R (Z) = 1 — gegeben, was schon 

Struve bekannt war; so vermochte ich die auf 5. 368 meiner Studie „Apianatische 
und fehlerhatte Abbildung im Fernrohr" {diese Zeitschr, lo. S. 362, 1895) unter „Licht- 
niasse" gegebene Tabelle für ÜW (Z") = 1 — J^^ — Jj^ auf sehr grosse Werthe Z auszu- 
dehnen und somit auch (beugungstheoretisch gesprochen) sehr grosse Kreisscheiben 
zu behandeln. Die von Struve festgehaltene Ansicht, als ob auch bei Doppelbild- 
mikrometem die durch vorwiegend physiologische Verhältnisse bestimmte „Linie der 
scheinbaren Begrenzung" eine Rolle spiele, habe ich schon auf 5. 117 meiner „Theorie 
des Fernrohrs" besprochen und widerlegt Nachstehende Tabellen sind wiederum 
ftlr die Wellenlänge ^ = 0,55fi zu benutzen (Struve geht von ^ = 0,58/i aus), und 
weichen von den früheren Festsetzungen nur insofern ab, dass gemäss einer etwas 
präziseren Fassung ein -+- Zeichen hinter einem Zahlenwerth künftig bedeuten soll, 
dass die Dezimalstellen 25 bis einschliesslich 74 folgen würden. 

Tabelle 1. 
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In dieser Tabelle, welche zum Theil mit der unter „Kreisscheiben" auf S. 260 
der oben erwähnten Abhandlung „Beugungsbilder und deren Messung" gegebenen 
übereinstimmt, sind nun der Reihe nach für Punkte, selbstleuchtende Kreisscheiben 
vom Radius 2? = 2, 4, 6, 8, 32, 128 und selbstleuchtcnde Halbebenen zuerst die 
Intensitätswerthe der entsprechenden Beugungsbilder, sodann die mittels eines Doppel - 
bildmikrometers sich ergebenden Messungsfehler zusammengestellt. Was erstere be- 
trifft, so wurden der Radius und seine ihm an Grösse gleiche Fortsetzung, beide vom 
E[reisrand aus, in Gedanken in 32 gleich grosse Theile zerlegt und die den Theil- 
punkten 0, 1, 4, 8, 16, 32 entsprechenden Intensitätswerthe berechnet, wobei die 
innerhalb der Kreisscheibe resultirenden unter — , die ausserhalb der Kreisscheibe 
geltenden unter + verzeichnet sind. Unter diesen stehen letztere, und zwar unter 
1 — ÜW die uns hier vorzüglich interessirenden für dunkle Scheiben auf hellem Grunde 
geltenden, unter Wl die für helle Scheiben auf dunklem Grunde sich ergebenden 
Messungsfehler für 0% bezw. 6% und 107o Empfindlichkeitsgrenze des Auges, d. h. 
die wirklichen Abstände der geometrischen Bildränder bei scheinbarer Berührung 
der Beugungsbilder. Ein n hinter dem Zahlenwerth bedeutet, dass der Durchmesser 
der Kreisscheibe zu klein gefunden wird, bezeichnet also ein üebereinandergreifen 
der geometrischen Bildränder. Unter einer Empfindlichkeitsgrenze von 5% ist ein 
Zustand des Auges zu verstehen, bei welchem dasselbe den Helligkeitsunterschied 
zweier benachbarter Flächen dann noch wahrnimmt, wenn dieser 57o von der Hellig- 
keit der stärker leuchtenden beträgt; die Möglichkeit eines solchen Zustandes findet 
bei mittelstarken Helligkeitsgraden statt, für welche die subjektive Lichtstärke vor- 
wiegend durch den Logarithmus der objektiven Lichtstärke bestimmt wird^. Bei beiden 
Arten von Zahlen werthen ist wieder 100 als Einheit angenommen. Der Fehler bei den 
Intensitätswerthen ist kleiner als zb 7*^0 ^^s vereinzelt Va7o» ^®i ^^^ Messungsfehlern 
kleiner als zfc2Va7o bis 5%; die Intensitätswerthe für Punkte beziehen sich auf 
Werthe von Z, welche man mittels Division der Zahlen 0, 1, 4, 8, 16, 32 durch 4 
erhält; bei dunklen Punkten auf selbstleuchtendem Grund haben alle anderen 
Empfindlichkeitsgrenzen ausser 07o keinen Sinn. Die Intensitätswerthe für Halb- 
ebenen beziehen sich auf Werthe von Z, welche gleich den Zahlen 0, 1, 4, 8, 16, 32 
sind; die eingeklammerten Messungsfehler haben nur Sinn für sehr grosse dunkle 
Kreisscheiben auf unendlich grossem^ selbstleuchtenden Hintergrund. Bei den Messungs- 
fehlem zeigt sich in beiden Fällen ein gesetzmässiger Gang von den Punkten ange- 
fangen dui'ch alle möglichen Grössen von Kreisscheiben bis schliesslich zu den Halb- 
ebenen, womit die versprochene Theorie der Messung selbstleuchtender Kreisscheiben 

*) Vgl. S. 115 meiner «Theorie des Fernrohrs". 
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geliefert ist. Die beiden Intensitätskurven für 32^ n und 128 '»r weisen so geringe 
Unterschiede auf, dass ich sie aus praktischen Gründen, unter Benutzung der von 
Struve für 50^ n berechneten Intensitätskurve, zu einer für Kreisscheiben vom 
Radius Z=64 geltenden Idealkurve vereinigte, für welche ich die Messungsfehler 
noch etwas genauer zu bestimmen vermochte, nämlich zu etwa 

l-SR 31 

0% 007 w 007 n 

5% 014 012 

10% 035 031 . 

Eine grössere Genauigkeit in der Angabe der Messungsfehler überhaupt wäre 
zu erzielen durch Berechnung der Intensitätswerthe bis auf Tausendtel des vollen 
Werthes; dieselbe würde die Bearbeitung eines 5- bis 10-mal so grossen Zahlenmate- 
rials bedingen. Im Uebrigen würde ich eine solche Genauigkeit für illusorisch er- 
achten; denn wie will der Astronom die Möglichkeit haben, den jeweiligen Empfind- 
lichkeitszustand des Auges auch nur auf einzelne Prozente genau zu bestimmen? 

Eine Kreisscheibe vom beugungstheoretischen Radius Z = 64 füi' 75 mm Objekiiv- 
durchmesser hat einen Durchmesser von 61,63"; dies entspricht annähernd der schein- 
baren Grösse der Venus vor der Sonnenscheibe, während die für die letzten beiden 
Durchgänge benutzten Heliometer der deutschen Expedition einen Objektivdurchmesser 
von 34'" = 77 mm haben; hiermit ist die Beziehung zur Praxis hergestellt. Messungen 
des Venusdurchmessers bei Durchgängen mittels eines Doppel bildmikrometers sind 
der Theorie nach für die genauesten zu erachten. Wenn wir nun annehmen, dass 
die Empflndlichkeitsgrenze des Auges zwischen dem Normalwerth 373% ^^ mittel- 
starke Helligkeitsgrade unter günstigsten Umständen und dem Doppelten desselben, 
7%, schwanke, dann gewinnt der Messungsfehler jeder einzelnen Einstellung für 
dunkle Scheibe auf hellem Grunde einen Spielraum von Z = 0,147 entsprechend dem 
871. Theil des Venusdurchmessers oder 0,071" bei 75 mm Objektivdurchmesser. Die 
Angabe des Venusdurchmessers freilich bis auf Tausendtel Bogensekunde halte ich 
angesichts dieser Sachlage für ebenso illusorisch, wie eine dahin zielende Berechnung 
der Messungen nach der Methode der kleinsten Quadrate für überflüssig. So grosse 
persönliche Gleichungen hinwiederum, wie sie nach Auwers bei einigen heliometri- 
schen Beobachtungsreihen für den Sonnendurchmesser gelegentlich des letzten Venus- 
durchgangs auftraten, welche 0,8" ja 1" erreichen, sind theoretisch schwer begreif- 
lich, es müsste denn sein, dass in Folge zu geringer Abschwächung des Sonnenlichts 
ein Ermüdungszustand der Netzhaut vorlag, füi* welchen allmählich das für sehr 
starke Helligkeitsgrade geltende Gesetz eintrat, wonach die subjektive Lichtstärke 
konstant, d. h. von der objektiven Lichtstärke unabhängig ist. Für Doppelsteme 
6. Grösse wenigstens herrscht, der normalen Empfindlichkeitsgrenze 372% entsprechend, 
schönste Uebereinstimmung zwischen Theorie und Praxis. Indess, die Herstellung 
sowie die Bestimmung der richtigen Empfindlichkeitsgrenze ist eigentlich Sache des 
praktischen Astronomen; vom Standpunkt des theoretischen Physikers aus halte ich 
diese Frage für erledigt, insofern als alle für eine etwaige Berechnung nothwendigen 
Angaben in Vorstehendem enthalten sind. 

IL Venusdurchgang. 

Indem ich mich nun zum Problem des Venusdurchganges wende, muss ich 
einige Erläuterungen vorausschicken. Wenn die Lichtstärke in einem Punkt der 
Zentrallinie des geometrisch-optischen Bildes bestimmt werden soll, welcher in heu- 
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gangstheoretischem Maasse vom geometrischen Sonnenrand bezw. Vennsrand den 
Abstand S bezw. V hat, dann findet man dieselbe aus der Formel SD? (iS) — SD? ( F), wobei 
3)1 (S) der der Zahl S entsprechende Intensitätswerth für Halbebenen unter — bezw. 
SD? ( F) der der Zahl V entsprechende Intensitätswerth für die oben charakterisirte 
Idealkurve unter H- ist, vorausgesetzt, dass der betrachtete Punkt innerhalb der 
Sonnenscheibe bezw. ausserhalb der Venusscheibe liegt. Auf diese Weise wurden 
die in nachstehenden Tabellen verzeichneten Zahlen werthe gewonnen. 

Tabelle II. Tabelle III. 
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Zunächst wird uns die Frage interessiren , ob die Lichtvertheilung zur gegen- 
seitigen Lage der geometrischen Eänder von Sonne und Venus etwa symmetrisch sei. 
Wir erkennen eine angenäherte Symmetrie aus vorstehender Tabelle, in welcher zur 
Ergänzung der von Struve ausgeführten Berechnungen die Lichtvertheilung längs 
der Zentrallinie für einige Fälle gegeben ist, und zwar für die Abstände Z = 5 + V= 
0, 2, 4, 8, 16, 32 zwischen den geometrischen Rändern von Sonne und Venus. Zum 
Eingehen in die Tabelle schien mir die Zahl S genügend; die Zahl F bildet natürlich 
ihre sinngemässe Ergänzung. Struve fand das allgemeine Resultat, dass die Kurven 
gleicher Helligkeit einer Schaar zur Zentrallinie symmetrisch gelegener Hyperbeln 
gleichen, welche immer flacher werdend in dieselbe übergehen. Wir erkennen aus 
unserer Tabelle in Uebereinstimmung mit der von Vogel beim Venusdurchgang 1882 
gemachten Wahrnehmung*), dass strenggenommen die Dunkelheit am Sonnenrand 
etwas stärker und deshalb auch etwas weiter um sich greifend ist als am Venusrand, 
üeber die Lichtkurve selbst ist zu sagen, dass sie von den geometrischen Rändern 
von Sonne und Venus an sehr steil emporsteigt, um längs des grössten Theiles des 
Zwischenraumes zu den Niveaulinien fast parallel zu laufen. 

Ungleich wichtiger alsdann ist die Frage, wie die Maximallichtstärke in der 
Mitte des Abstandes zwischen den geometrischen Rändern von Sonne und Venus eben 
mit diesem Abstand selbst sich ändert, insbesondere wann das dunkle Band zwischen 
Sonneurand und Venusrand zu „zerreissen" beginnt. Struve hält hier die absolute 
Lichtstärke des dunklen Bandes bezw. die Grenze seiner Sichtbarkeit für maassgebend, 
worin ich ihm nicht folgen kann. Wir erkennen aus unserer Tabelle, dass das Zer- 
reissen des dunklen Bandes im Moment der geometrischen inneren Berührung be- 
ginnt. Denn der steilste Anstieg der Lichtkurve beginnt ersichtlich in dem Moment, 
wo der Abstand zwischen den geometrischen Rändern von Sonne und Venus Z=0 

') Vgl. jS*. iß4 meiner „Theorie des Femrohrs'*. 
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ist. Dieses steile Ansteigen der Lichtkurve reicht etwa bis Z = 4; es handelt sich 

beim „Zerreissen des dunklen Bandes" also um keinen Momentvorgang, sondern um 

eine Dauererscheinung. Die geozmtrische ZeitdiflFerenz zwischen äusserer und innerer 

Berührung betrug 20°17*',5 für 1882. Wenn also der Durchmesser der Venusscheibe 

Z = 12S für 76 mm Objektivdurchmesser einem ZeitintervaU von 1217*,5 entspricht, 

dann gehört zu einem Zwischenraum Z=4 ein Zeitunterschied von etwa 38*. Die 

Zeitbestimmung der inneren Berührung auf Grund des „Zerreissens des dunklen 

Bandes" erscheint also schon aus diesem Grunde als nicht besonders geeignet, um 

als Fundament für die Feststellung einer so wichtigen Grösse wie die Sonnenparallaxe 

zu dienen. 

Anhang. 

Im Vorstehenden glaube ich meiner Auffassung entsprechend vom Standpunkt 
der Beugungstheorie aus mein Scherflein zur Erledigung dieser berühmten Probleme 
beigetragen zu haben. Der Umstand, dass vorstehende Berechnungen für monochro- 
matisches Licht von der Wellenlänge A = 0,55/z Geltung beanspruchen, möge noch 
kurz besprochen werden; denn eigentlich wären sämmtliche Wellenlängen des Sonnen- 
spektrums in Rechnung zu ziehen, und es könnte fraglich erscheinen, ob diese Verein- 
fachung zu einem allgemein gültigen Resultat führe. Allein, wenn man bedenkt, 
einerseits dass die Wellenlänge A = 0,55 fi der hellsten Spektralstelle entspricht, andrer- 
seits dass die rothe und die blaue Seite des Spektrums entgegengesetzte Wirkungen 
ausüben, die einander in erster Annäherung aufheben, dann erscheint es als berechtigt, 
sich bei Berechnungen dieser Art auf die genannte Wellenlänge zu beschränken. 

Auch meine Berechnungen über chromatische Aberration*) wurden unter einer 
bestimmten Vernachlässigung ausgeführt; indem ich nämlich nur auf den ausschlag- 
gebenden Reduktionsfaktor ^ Rücksicht nahm, unterdrückte ich durchaus den von 
mir auf S. 28 meiner „Theorie des Fernrohrs" eingeführten „Lichtverdichtungsfaktor" 

/r'7i\' 

l-r— I , indem ich denselben konstant = 1 setzte. Die Annahme jedoch, dass im Brenn- 
punkt, d.h. im Mittelpunkt des einem selbstleuchtenden Punkt entsprechenden Beugungs- 
scheibchens, sämmtliche homogene Farben in demselben Stärk everhältniss vertreten 
sind wie in der Lichtquelle selbst, ist streng genommen nicht zulässig; vielmehr über- 
wiegt im Brennpunkt selbst die blaue, in den umgebenden Beugungsringen die rothe 
Seite des Spektrums. Um dem sonach möglichen Einwand zu begegnen, als könnten 
die von mir ermittelten Resultate infolgedessen wesentlich modifizirt oder wohl gar 
unrichtig werden, habe ich mich der Mühe unterzogen, sämmtliche Zahlenwerthe unter 
Berücksichtigung des Lichtverdichtungsfaktors umzurechnen. Die Abweichungen 
fanden sich nun durchschnittlich kleiner als ± 0,5 % bezw. in vereinzelten nicht aus- 
schlaggebenden Fällen bis zu 2,5 % (in der in den genannten Studien angenommenen 
Bezeichnung); die von mir gezogenen Schlüsse erweisen sich als durchaus bestätigt 
und somit die besprochene Vereinfachung meiner Berechnungen als keineswegs un- 
berechtigt. 

Indess zeigte sich im Wesen der Sache selbst ein neuer Gesichtspunkt. Während 
nämlich die Helligkeitskurve für das Normalspektrum und die aus ihr mittels Division 
durch A- sich ergebende Reduktionskurve ihrer relativen Form nach, falls man die 
Maximalordinate bei beiden der Einheit 100 gleichsetzt, nur stellenweise und auch 

*) «Ueber den Einfluss der chromatischen Korrektion auf die Lichtstärke und Definition der 
Bilder'' bezw. ^Ueber die Farbenabweichung der Fernrohrobjektive und des Auges" bezw. „Instrumental- 
aberrationen und astronomische Beugung des Lichts". Diese ZeiUcln\ 17* S. ö(h 77, 30 L IS97, 
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hier nicht sehr grosse, überdies auf der rothen und der blauen Seite des Spektrums 
entgegengesetzte Abweichungen zeigen, ergiebt sich dagegen in der absoluten Lage 
ihrer Scheitel eine merkliche Verschiedenheit. Wenn der Scheitel der Helligkeitskurve 
in A = 0,55 ii filllt, .dann liegt der Scheitel der Reduktionskurve bei A = 0,54 ii. In 
obiger Umrechnung habe ich in Gedanken beide Kurven soweit verschoben, dass der 
Scheitel der letzteren an die Stelle des Scheitels der ersteren trat. Hier entsteht nun 
die Frage, ob es sich empfiehlt, soweit sich dies überhaupt bewerkstelligen lässt, 
den Scheitel oder Wendepunkt der Farbenkurve mit dem Scheitel der Helligkeitskurve 
oder mit dem Scheitel der Reduktionskurve zusammenzulegen. Ich lasse es dahin- 
gestellt sein, ob die Erörterung so diffiziler Fragen noch praktischen Werth hat; auf 
jeden Fall wird man gut daran thun, den Scheitel oder Wendepunkt der Farbenkurve 
eher auf die blaue als auf die rothe Seite der als richtig erkannten wirksamsten 
Spektralstelle fallen zu lassen. 

Man wird bemerken, dass es mir bei meinen Studien über chromatische Aberration 
nicht sowohl um den Charakter der Mischfarbe des den Rand von Lichtscheiben um- 
gebenden sogenannten „sekundären Spektrums" als vielmehr um möglichste Steigerung 
der Helligkeit und Definition in der Bildmitte, als der für Beobachtungen und Mes- 
sungen allein maassgebenden Momente, zu thun war. 



Hülfseinrichtung für die Erzeugung eines konstant temperirten 

Warmwasserstromes. 

Von 
Dr. €. Pulfrlcli in Jen». 

Die nachstehend beschriebene Hülfseinrichtung ist in erster Linie für die von 
der Firma Zeiss hergestellten und mit Erwärmungsvorrichtung versehenen Refrakto- 
meter bestimmt. Es kommen hierfür zunächst in Betracht die früher in dieser Zeit- 
schrift beschriebene Neukonstruktion meines Refraktometers*) sowie einige neue Formen 
des Abbe'schen Refraktometers, über welche demnächst näher berichtet werden soll. 
Die Vorrichtung hat sich für die Zwecke des Refraktometers durchaus bewährt und 
dürfte voraussichtlich auch für mancherlei andere Zwecke (z. B. für die gleichmässige 
Erwärmung von Präparaten unter dem Mikroskop) nützliche Verwendung finden. 

Für die Zwecke des Refraktometers mussten relativ sehr hohe Anforderungen 
an die Konstanz der Temperatur des Warmwasserstromes gestellt werden. Denn bei 
dem enormen Einfluss der Temperatur auf die Lichtbrechung von Flüssigkeiten genügt 
schon ein sehr geringer Bruchtheil eines Grades Temperaturdifferenz, um den 
Brechungsindex der Flüssigkeit um einige Einheiten der 5. Dezimale von n zu ver- 
ändern. Was insbesondere das zuerst erwähnte Refraktometer anbetrifft, so müssen, 
wenn die mit dem Apparat erreichbare Genauigkeit erzielt werden soll, nicht allein alle 
Temperaturdifferenzen innerhalb der Flüssigkeit, sondern auch jeder Temperaturunter- 
schied zwischen Prisma und Flüssigkeit vermieden werden, da ein solcher auch nach 
wiederholtem Umrühren der Flüssigkeit immer wieder zu neuen Temperaturstörungen 
innerhalb der Flüssigkeit (Schichtenbildung oder Strömungen) Veranlassung giebt^). 



>) Diese ZeUsvh\ 15. S, 389. iSVÖ. 

^) Des Näheren vgl. hierüber die vor kurzem erschienene Qeh*auchRanwemng für daa Eefrakto- 
iiu'hiv nach Pulfriih (XcukoHdniktiou)^ ausgegeben von der Firma Zeiss, Jena 1897. 

I. K. XVIII. 4 
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Am besten wird den Anforderungen der Methode durch Benutzung eines Dampf- 
stromes entsprochen werden können und in der Tbat erzielt man mittels eines Wasser- 
dampf^tromes z. B. ebenso gute Grenzkurven wie bei Zimmertemperatur. Der Wasser- 
Strom ist aber bequemer im Gebrauch and gestattet auch eine viel grössere Variation 
der Versuchstempcratur. Aus diesem Grunde wird man in der Mehrzahl der Fälle 
dem Warmwasserstrom , sofern derselbe nur einigermaassen den Anforderungen der 
Methode entspricht, den Vorzug geben. 

Die von mii* für diese Zwecke gewählte Versuchsanordnung (siehe Figur 1 und 2) 
beruht auf folgenden Ueberlegungen. In der Wasserleitung haben wir sowohl die 
Kraft für die dauernde Fortbewegung des 
Wasserstromes als auch eine unbegrenzte 
Wassermonge, deren Temperatur praktisch 
so gut als konstant anzusehen ist, in be- 
quemster Weise zur Verfügung. Die Druck- 
scbwankungen innerhalb der Leitung lassen 
sich durch Einschalten eines Wasserdruck- 
Regulators beseitigen, sodass dem Wasser- 
Strom auch eine vollkommen gleichmässige 
Geschwindigkeit ertheilt werden kann. Wird 
dieser Wasserstrom auf einer gegebenen, 
möglichst grossen Länge des Weges durch 
eine konstante Wärmequelle erwärmt und 
ist die Temperatur des Beobachtungsraumes 
keinen allzngrosseu Aenderungen unter- 
worfen, so ist damit die konstante höhere 
Temperatur von selbst gegeben. 

Die ganze Einrichtung setzt sich dem- 
nach znsaounen aus einem Wa»»erdruckTegu- 
lator {W.D.E. in Figur 1) und einer Heiz- 
spirale {H.S. in Figur 2). Das Geffiss A wird 
an der Wand oberhalb des Wasserbeckens 
befestigt und_ zum Heben und Senken ein- 
gerichtet. Das andere Gefäss B kommt 

neben das Refraktometer zu stehen. Die j 

Verbindung der einzelnen Apparate unter- 
einander und mit dem Hahn der Wasserleitung {H.d.W.L.) geschieht durch Gummi- 
schläuche. Für die Geschwindigkeit des durch Pfeile in seiner Richtung gekenn- 
zeichneten Wasserstromes sind allein der Höhenuntej'schied der beiden Niveauflächen 
in A und B und die Stellung des Hahnes H maassgebend. Der Hahn der Wasser- 
leitung wird nach Regulirung der Stromgeschwindigkeit nur so weit geöfitaet, dass 
durch den mittleren, in obiger Figur ftei herabhängenden Gummtschlaucb des Ge- 
fässes A nur ein schwacher Abfluss stattfindet. 

Die Heizspirale läuft im Wesentlichen auf die (von Herrn Prof. van Anbei vor- 
geschlagene) Benutzung eines langen, gleichmässig erwärmten Kupferrohres hinaus. 
Die etwa 3'/a m lange Spirale ist in dem Zwischenraum zwischen zwei geraden Metall- 
rohren untergebracht. Die Erwärmung kann durch eine Gas-, Spiritus- oder Petroleum- 
flamme bewirkt werden. Durch den Boden des inneren Rohres werden die Flammen- 
gaae der Kupferspirale gleichmässig zugeführt. Das obere Ende des Apparates trilgt ein 
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grobes Drahteieb. Auf dasselbe können Untersnchungsobjekte zum Vorwärmen oder 
Schmelzen gestellt werden. 

Damit die in der Heizspirale eich entwickelnden Luftblasen sofort nach ihrem 
Entstehen durch den Waseerstrom fortgeführt werden, hat man die Heizspirale tiefer 
zu stellen als das Refraktometer nnd das Wasser immer von unten nach oben durch 
die Spirale laufen zu lassen. 

Die Re^nlirung des Gasdruckes kann in bekannter Weise durch Gasdruckregn- 
lötoren, wie sie für pbotometrische Zwecke benutzt werden'), geschehen. Doch ist 
ein solcher Gasdmckregulator bei weitem nicht in dem Maasse zur Erzielung einer 
konstanten Temperatur des Wasserstromes erforderlich, als es mit dem Wasserdrack- 
regulator der Fall ist. Selbst das Oeffnen eines anmittelbar benachbarten Hahnes 



der Gasleitung ist ohne merklichen Einflnss auf die Temperatur des WaseerstromeB. 
Die Temperaturschwankungen betraffen für die Dauer von einer Stunde oß kaum mehr als 
i bis 2 Zehntel Grad. Grössere Druckschwankangen, z. B. solche bei eintretender Dunkel- 
heit oder bei Anfang und Schluss der Arbeitszeit in einem grösseren Fabrikbetrieb, 
machen sich jedoch in unliebsamer Weise bemerkbar, sodass in solchen Fällen der 
Gasregnlator nicht wohl entbehrt werden kann. 

Die Anwendbarkeit der Heizspirale erstreckt sich auf Temperaturen von der 
Wasserleitungstemperatur an aufwärts bis etwa 75" C. Es empfiehlt sich im Allge- 
meinen, den Wasserstrom nicht zu langsam laufen zu lassen, die Einstellung auf eine 



') Siehe Oatwald, Handbuch für phyaiko-chemische Uesaungen, Leipzig 1893, S.22S. 
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bestimmte vorgeschriebene Temperatur in erster Annäherung durch die Flammengrösse 
und die Feineinstellung durch Höher- oder- Tieferhängen des Gefässes A zu bewerk- 
stelligen. Werden zwei Heizspiralen benutzt, so sind dieselben nebeneinander^ nicht 
hint(»reinand(*r anzuordnen. 

Jona, Dezember 1897. 



Ueber einen Natrinmbrenner für Laboratoriamszwecke. 

Von 
Dr. C. Pvlfirleh in Jen«. 

Dem Brenner ist ein von Herrn Prof. Reed überkommenes Verfahren zu Grunde 
gelegt worden, welches darin besteht, dass man einen genügend breiten und einige 
Millimeter dicken Streifen von Asbestpappe mit einem Loch von etwa 1 cm Durch- 
messer versieht und in solcher Lage über dem Bunsenbrenner befestigt, dass der 

Flammenkegel gerade in das Loch hinein- 
passt. Die Einführung des Salzes geschieht 
hierbei in der Weise, dass um das Loch herum 
in reichlichen Mengen das betreffende Salz 
(am besten Natriumnitrat, weil dieses Salz sehr 
leicht schmilzt, ohne zu dekrepitiren, oder 
Bromnatrium*), wegen der dadurch erzielten 
besonders hohen Lichtintensität) angehäuft 
wird. Die Anordnung hat, abgesehen von der 
Bequemlichkeit der Handhabung, den Vorzug, 
dass die Leuchtkraft der Flamme sehr lange 
anhält, dass die Einführung des Salzes in die 
Flamme ringsum von allen Seiten stattfindet 
und dass man im Stande ist, der Flamme durch 
Modifikation der Form der Oeffnung in der 
Asbestscheibe eine für manche Zwecke sehr 
erwünschte Breite zu geben. 
Ein filr diese Art der Verwendung eingerichteter Bunsenbrenner ist in Fig. 1 
abgebildet. Derselbe ist nach meinen Angaben von der Firma C. Desaga in Heidel- 
berg angefertigt. Elr besitzt ausser der bekannten Einrichtung des Brenners eine 
von drei Armen getragene ringförmige Asbestscheibe mit drei entsprechend ange- 
ordneten, runden und elliptischen Oeffhungen. Die Scheibe ist um den vertikalen 
Stab drehbar und festklemmbar. Träger und Seheibe können leicht vom Brenner 
herutttei^nommen und der letztere in der gewöhnlichen Weise mit Platindraht be- 
nutzt wenlen. 

Der Preis für den mit einer Reservesdieibe ausgerüsteten Brenner beträgt 
16.50 M, 

Jena> Dezember 1807. 
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Referate. 

lieber die liegriHtrirungr der Sonueiistralilunif. 

Von A. Crova. Contpt. reiuL 12/S. S. 804. i897, 

Ueber den von Herrn Crova konstruirtcn selbstregistrirenden Apparat zur kontinuir- 
lichen Messung der Wärme der Sonnenstrahlen ist in dieser Zeitschrift schon mehrfach be- 
richtet worden. Das Instrument hatte die Vorzüge eines zuverlässigen, sehr empfindlichen 
Aktinographon , war aber langwierig zu installiren, dabei schwer transportabel und daher 
gewöhnlich nur als Standinstrument an stabilen Observatorien zu verwenden. Hr. Crova 
stellte sich nun die Aufgabe, seinen Apparat in der Weise abzuändern, dass er leicht und 
rasgh zu installiren war und deshalb namentlich auch an Bergstationen in den grössten 
Höhen benutzt werden konnte, ohne dass seiner Präzision und Empfindlichkeit dabei irgend 
wie Abbruch gethan wurde. 

Wie der frühere Apparat, so ist auch der neue Aktinograph zusammengesetzt aus 
einem aktinometrischen Thermoelement, parallak tisch montirt, und einem Registrirmecha- 
nismus für die Aufzeichnung der Stromstärke. 

Ein aperiodisches Galvanometer, dessen beweglicher Rahmen mit einer Aluminium- 
nadel und Richard ^scher Feder versehen ist, registrirt auf einem sich drehenden Zylinder 
die Aenderungen der Stromstärke des Aktinometers, und zwar nicht in einer durchgehend 
kontinuirlichen Kurve, sondern mittels Punktmarkii-ung, die sich von Minute zu Minute 
wiederholt. Die Dämpfung des Galvanometers ist derart regulirt, dass der Rahmen ohne 
jede merkliche Verzögerung den zu messenden täglichen Schwankungen der Sonnenstrahlung 
sofort gehorcht. 

Ein Uhrwerk, neben der Registrirtrommel angebracht, trägt auf der Sekundenachse 
einen Exzenter, welcher einem leichten Stäbchen eine altemirend auf- und niedergehende 
Bewegung ertheilt, wobei ein Gegengewicht nach Belieben die Schnelligkeit des Falles zu 
reguliren gestattet; während des letzteren drückt ein feiner, horizontal gespannter Metall- 
faden die Federspitze des Registrirstiftes auf einen Moment in das Papier der rotirenden 
Trommel. Der ganze Apparat ist solide in einem leichten, mit Glasscheibe versehenen Kasten 
montirt, sodass jeder Zeit die Spur der Registrirkurve verfolgt werden kann. Beim Trans- 
port flxirt eine passend angebrachte Arretirung den beweglichen Rahmen des Galvanometers, 
die Nadel und den Zylinder. 

Der neue Aktinograph wurde, nachdem er bereits in Montpellier funktionirt hatte, 
durch Prof. Hansky (vom Observatorium zu Meudon) letzten Herbst an verschiedenen 
Stationen des Mont-Blanc installirt und zuletzt auch auf dem Janssen 'sehen Gipfelobser- 
vatorium (Ende September) zur Bestimmung der täglichen Variationen der Sonnenstrahlung 
verwendet. Er ertrug ohne jegliche Störung alle Transporte und brauchte zur Ingangsetzung 
nur wenige Minuten. 

Bei offenem Stromkreis zeichnet der Apparat vollkommen gerade Linien; bei ge- 
schlossener Stromleitung und ungleichen Temperaturen der beiden Löthstellen des einge- 
schalteten Thermoelementes giebt er Abkühlungskurven von ausserordentlich er Regelmässigkeit; 
dabei dififerirt das Verhältniss der Ordinalen, verglichen mit demjenigen der Temperatur- 
dififerenzen der Löthstellen, höchstens um 0,005 der zu messenden Grösse. Das magnetische 
Feld ist konstant in der ganzen Ausdehnung des Winkels von 30°, um welchen der Galvano- 
meterrahmen sich bewegen kann; besondere Tafeln gestatten die Transformation der recht- 
winkligen Ordinaten der Kurve in Kreiskoordinaten, zugehörig zu einem Radius von 15 cm. 

Die aktino metrische Säule ist so zusammengestellt, dass sie einen hinlänglich inten- 
siven Strom ergiebt und trotzdem einen geringen Wasser werth besitzt. Es ist ferner noth- 
wendig, dass die thermometrische Differenz der beiden Seiten der Säule nicht mehr wie 2° 
bis 3° beträgt, da nur unter dieser Bedingung das New ton 'sehe Abkühlungsgesetz anwend- 
bar bleibt. Ein Band von sieben Eisen-Konstantan-Elementen ist auf einem sehr leichten Rah- 
men derart aufgewickelt, dass die Luft darin nach allen Seiten frei zirkuliren kann und an 
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den Berührungspunkten Lokalisationen von Wärme vermieden werden; zwischen den beiden 
Grundflächen ist ein Doppelschirm aus sehr dünnem Aluminium eingeschaltet. Die aktin o- 
metrische Säule ist in das schon bei der früheren Beschreibung des Cr ov ansehen Aktino- 
graphen erwähnte parallaktisch montirte Metallrohr eingeschlossen, welches zudem mit einer 
Kammer paralleler Diaphragmen versehen ist, die dazu dienen, Luftströmungen von letzterer 
abzuhalten. 

Man regulirt die Empfindlichkeit des Apparates mit Hülfe eines variablen Spaltes, der, 
von zwei dünnen Lamellen aus Aluminium gebildet, rechtwinklig zu den Elementen gestellt 
ist und zwar gerade im Mittelpunkt der Löthstellen, unmittelbar hinter dem letzten Dia- 
phragma selbst. Diese Regulirung ist wichtig, denn je nach der Höhenlage schwankt das 
Intensitätsmaximum der Sonnenstrahlung von 1,6 Kalorien in der Tiefe bis 2,0 Kalorien 
auf dem Gipfel des Mont-Blanc (in 4800?/» über Meer); es ist daher vortheilhaft, dass die 
maximalen Ordinaten der Kurve so gross als möglich sind, ohne die Dimensionen des Blattes 
zii überschreiten. Die beiden Apparate sind untergebracht in zwei leicht transportablen 
Kästen; derjenige des Registrirapparates wiegt nur 6,5 kg und der das Aktinometer enthaltende 
ist noch leichter. Ein gut isolirtes Doppelkabel dient zur Kommunikation zwischen der paral- 
laktisch montirten aktinometrischen Säule und dem im Schatten aufgestellten Registrirapparat. 

Von Zeit zu Zeit ist es nothwendig, die Konstanten des Apparates zu bestimmen; bei 
dem vorliegenden war die elektromotorische Kraft eines Elementes 63,4 MikrovoU für einen 
Grad Temperaturdifferenz zweier Löthstellen. Der Widerstand des Galvanometers ist 50,4 Ohm 
derjenige des Stromkreises und der Säule zusammen 2,7 Ohiir^ ein Galvanometerausschlag 
von 1® entspricht 1,6 Mikroampere^ sodass 2,2 <* Temperaturdifferenz der beiden Flächen der 
Säule einen Ausschlag von 30 Bögengraden, beziehungsweise eine Maximalordinate von 80 mm 
ergaben. 

Nach zahlreichen Versuchen wurde dieser neue, transportable Aktinograph von Hm. 
Hansky, wie schon erwähnt, an verschiedenen Punkten des Mont-Blanc-Massivs in Thätig- 
keit gesetzt. Ueber die erhaltenen Resultate der mit dem Instrumente dort angestellten 
aktinometrischen Beobachtungen giebt eine weitere Note der Herren Crova und Hansky 
a. a. 0. 12fi. S, 917. 1897 eingehendere Auskunft. Wir heben daraus an dieser Stelle nur 
hervor, dass aus den (am 29. u. 30. September 1897) auf dem Gipfel des Mont-Blanc, unter 
wenig günstigen atmosphärischen Umständen gewonnenen Kurven ein Wei-th der Solar- 
konstanten von 3,4 Kalorien im Mittel erhalten wurde, und die genannten Beobachter sind 
der Ansicht, dass bei tiefblauem Himmel, sehr starker Polarisation und niedriger Tempe- 
ratur für die letztere Konstante zum mindesten ein Werth von 4 Kalorien resultiren dürfte. 

/. M. 
Verbesserungen an einem Boiirdon'schen Aneiuogrraphen. 

Von R. Mailhat. CompL rend. 125. S. 830. 1897. 

Das Bourdon'sche Anemometer beruht auf der Saugwirkung des Windes an einer 
engen Röhre; es ist kurz beschrieben in Campt rend 94. S. 229. 1882 (vgl. auch diese Zeüschr. 
2* S, 153. 1882) und mit näherer Angabe der mechanischen Ausführung im Annuaire Meteor, 
de France SO. S. 122. 1882. 

Abgesehen davon, dass die Flügel der Windfahne, -an welcher die Saugröhre ange- 
bracht ist, um ein Drittel vergrössert worden sind, beziehen sich die Verbesserungen des 
Verf. ausschliesslich auf die Registrir -Vorrichtung. Die Genauigkeit der Zeitangaben ist 
durch Hinzufügung einer Uhr, welche jede Viertelstunde eine Zeitmarke macht, verbessert, 
ferner können je nach der Stärke des Windes der Rotation des Regis tri rzy linders verschie- 
dene Geschwindigkeiten gegeben werden, nämlich 0,04 m, 0,12 m oder 3,60 m in der Stunde. 
Der Zylinder steht vertikal (früher horizontal), und die Wirkung der Schreibfeder, welche 
durch einen Heber gefüllt wird, ist eine gleichmässige, indem der Heber mit einem Docht 
versehen ist, der nur eine geringe Quantität Tinte aufnimmt. 

Der Apparat ist im Observatorium von San Feiice de Guixols (Spanien) aufgestellt 
und arbeitet dort zur Zufriedenheit. Sg. 
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£ln Apparat zur Bestimmung der Ton Liuftscbiffen erreichten Höhe. 

Von L. Cailletet. Compt Rend, J25. S. 587, 1897, 

Der beschriebene Apparat ist nichts anderes als eine photograpbische Kammer, welche 
durch geeignete Gelenke stets in solcher Lage unterhalb des Ballons gehalten wird, dass 
ihre optische Achse genau vertikal gerichtet ist. Die photographische Kammer tritt nach 
Bedarf automatisch in Wirksamkeit und entwirft auf einem lichtempfindlichen Papier, 
das durch ein Uhrwerk voran bewegt wird, in der Grösse 13 x 18 cm ein Bild der unter 
dem Ballon gelegenen Gegend. Kennt man die Brennweite des photographischen Objektivs, 
femer die Entfernung zweier photographierter Punkte auf dem Erdboden und auf dem 
Bilde, so lässt sich in einfacher Weise die Höhe des Ballons berechnen. Die erreichbare Ge- 
nauigkeit schätzt der Verfasser auf '/soo- 

Zu gleicher Zeit mit der unter dem Ballon liegenden Gegend wird auch der Stand 
eines Anerol'dbarometers unterhalb des Ballons photographisch fixirt. Man wird daher im 
Stande sein, auch die Methode der barometrischen Höhenmessung bis auf die gleiche Ge- 
nauigkeit von Ysoo zu kontroliren. Schi. 

Bestimmung der Temperatur der Ijufti an einem Thermometer, das sich nicht im 

Gleichgewicht befindet. 

Von Ch. Dufour. Meteorol. Zeitschr, 14. S, 276. 1897 \ H. Hergesell. Ebenda S. 126 u, 433, 

Im Anschluss an die Abhandlung von J. Hartmann „Ueber einen Satz der Thermo- 
metrie" {diese Ztitsciir, 17. S. 14. 1897) richtet Dufour an die Redaktion der Meteorologischen 
Zeitschrift ein Schreiben, in welchem er auf seine eigenen Untersuchungen ^) aus dem Jahre 
1864 zur Bestimmung der Lufttemperatur aus den Angaben eines nicht im Gleichgewicht 
befindlichen Thermometers hinweist. Die von ihm benutzte Methode gründet sich auf fol- 
gendes algebraisches Theorem: 

Wenn man in einer geometrischen Progression drei Glieder in gleichen Abständen 
herausgreift, die zwei ersten Differenzen derselben mit einander multiplizirt und das erhal- 
tene Produkt durch die zweite Differenz dividirt, so erhält man den Zwischenwerth. 

Zum Zwecke der Anwendung dieses Satzes ist darauf hinzuweisen, dass zwar die di- 
rekten Angaben eines Thermometers in gleichen Intervallen keine geometrische Reihe bil- 
den, wohl aber ihr Unterschied gegen eine feste, d. h. die wahre Temperatur des umge- 
benden Raumes. Die auf einander folgenden Differenzen sind indessen die gleichen. — Als 
Beispiel wählt der Verfasser ein sich abkühlendes Thermometer, welches 3 Minuten nach 
Beginn der Abkühlung 13,8°, nach 5 Minuten 11,6° und nach 7 Minuten 10,0'^ zeigt. Als- 
dann bilden, wenn x die wahre Temperatur des kalten Bades bedeutet, 

13,80 — j: 11,60 — ot 10,0« — j: 

eine geometrische Reihe, und es ist nach obigem Theorem, da die ersten Differenzen 2,2 
und 1,6, die zweite Differenz 0,6 ist, das mittlere Glied dieser geometrischen Reihe 

2,2 X 1,6 



0,6 



= 5,9. 



Es besteht somit die Gleichung 



11,6* — a: = 5,9« oder x = 5,7°. 

Bezeichnen a und b die ersten Differenzen dreier äquidistanter Thennometerablesungen, so 
ergiebt sich in gleicher Weise das erste und dritte Glied der geometrischen Reihe zu 

bezw. 



a — b a — b 

Der Verfasser hat diese Sätze an den Beobachtungen Hartmann 's geprüft und be- 
stätigt gefunden. 



*) Extrait du builetin de la soc. Vaud des sc, natur, Nr, 52, 



Auch H. Hergeaell bexchaftigt sich in seiner DiekusBion der Ergebnisse der ersten 
internationalen Ballonrahrt in der Nacht vom 13. zum 14. November 1896 und später in 
einer besonderen Mittbeilung mit der gleichen Frage nach Ermittlung der wahren Luft- 
temperatur aus den Therm omete rangab en , insbesondere der Eerleitung der wahren Luft- 
temperatur ans Registrirkurven. Das Resultat eeiaer Untersuchungen ist in folgenden Sätzen 
ausgedrückt: 

1. Ein ventilirtes Thermometer giebt die Temperatur seiner Umgebung niemals genau 
an, wenn diese sich schnell ändert, sondern seine Angaben bedürfen einer Korrektion, 

die durch « —t- ausgedrückt wird; — - ist der Differentialqnotient nach der Zeit (bei 

einem Regietrirthermometer leicht aus der Kurve zu entnehmen), r der Trägheits- 
koijffizient. 
ü. Der TrSgbeitskoüffizient ist gleich dem Bruch, gebildet aus dem Wasserwerth des 
Thermometers und dessen Äusserer LeltungsfUhigkeit, berechnet für seine ganze 
Oberfläche. Da diese zweite Grösse eine Funktion der Luftdichte und Aspiration 
ist, gilt dasselbe von dem Trägheitsko<!ffizicntcn. 
3. Die Abhängigkeit von der Ventilationsgeschwindigkeit kann durch eine lineare 
Funktion mit genügender Genauigkeit dargestellt werden. Die Veränderlichkeit 
mit der Luftdichte ist komplizirter Natur. Auf jeden Fall gestatten die raitgetheilten 
Untersuchungen leicht für jede Bourdon-Köhre den Trägheiiskoonizlenten zu 
bestimmen. 
Der erste Setz, welchen der Verfasser direkt aus den Fourier'schen Grundgleicbungen 
abgeleitet hat, stimmt mit dem Newton'schen AbkUhlungsgesetze eines Körpers überein, 
das auch bei Hartmann in seiner oben zitirten Abhandlung von vornherein als gültig an- 
genommen Ist. Seid. 
Eiu Apparat zur Messung faob«r Drucke. 
Von Jacobus. Engiaefring 64, S. 464. 1897. 
Der benutzte Apparat ist in nebenstehender Skizze zur Anschauung gebracht. Der- 
selbe besteht ans dem in der Führung /( gleitenden Stempel .1, welcher durch die bei F 
eintretende Uebertragungsflü.ssigkeit gehoben wird. Der 
Stempel ist fest verbunden mit der Achse eines horizontal 
liegenden Rades f ', welches durch Vermittelung eines Kugel- 
lagers D die Stahlplattc E trägt. Bei der Ausführung der 
Messungen wird die Platte E durch Gewichte /' solange be- 
lastet, bis sie dem auf .1 von unten wirkenden Flussigkeits- 
drucke das Gleichgewicht hält, d. h. bis der Stempel sich 
nicht mehr unter dem Einflus.sc des Di-uckes bewogt. Dabei 
wird dos Rad C und mit diesem der Stempel in Rotation 
versetzt, um die Reibung des Stempels in der Führung zu 
beseitigen. Der zu messende Druck berechnet sich dann 
aus dem Querschnitt von .i einerseits, sowie der Summe 
der Gewichte von A, C, D, E und der Zulage P auf der 
Platte andererseits. St-Iil. 

Kill verI>eH8erter HelloMtat. 

Von A. Goldsborough Mayer. Amer. Jmir«. .>/ AVfc/i.r (4) 4. S. :m. ItfU?. 
Das vom Vater des Verf., Herrn A.M.Mayer, im Jahre IBH5 konstruirtc, aber bisher 
noch nicht beschriebene Instrument scheint einfacher, weniger kostspielig und dabei leistungs- 
fähiger zu sein als die meisten bisher bekannten Heliostalen. Das Sonnenlicht wird durch 
eine ziemlich grosse Sammellinse auf eine schwach konkave Linse konzentrirt und durch 
diese parallel gemacht; es fällt sodann auf ein total reflektircndee Prisma, welches dem Licht 
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die gewünschte Rieh tun g ertheilt; eakann auch noch ein aweites, total reflektiren des Prisma 
zu Hülfe genommen werden. Beide LinHcn sowie dae erste Prisma sind anf ein und der- 
selben Achse montirt; sie werden mit Hülfe eines gctheilten Kreisbogens nach der Deklination 
der Sonne eingestellt und durch ein gewöhnliches HeUoslatenuhrwerk angetrieben. Trotz- 
dem hierbei die theuercn, grossen Spiegelflachen wegfallen, ist das Licht ungemein intensiv 
und gleichwohl nicht besonders heiss, sodass es sich nicht nur zu Projektionsz wecken, 
sondern besonders auch zu mikroskopischen und spektinskopischcn Arbeiten eignet. Die 
Verwendung des Apparates zur Projektion von Mikrophotographien soll eine lineare Ver- 
grösserung von 3800 gestatten. Qltli. 

U<^l>«r ein «liilUches Tlit!0<lolit^oiiioiii«t«r und seine Verwen«lHii}f zu 
stuiiroHkoplselieu Bestliniiiungeu. 

Von F. StSber. Zeittch: f. Kri/xlallogi: «. Mi«. 29. S. 26. If<<j7. 
Bei den meisten neueren Goniometern verzichten die Konstrukteure auf die Anbringung 
eines besonderen Kolhmators und verwenden ausschliessiieh das bekannte Gauss'sche Prinzip 
der AutokoUimaCion, welches neben bedeutenden V'orzügen doch aucli den wesentlichen Nach- 



theil besitzt, dass die LichtstUrke der Reflexe relativ gering ist, sodass kleine oder schwacti 
glanzende Flächen der, Beobachtung vollständig entgehen können. Der Verf. glaubt daher, 
dass für ein praktisches, immer verwendbares Theodolitgoniometer ein besonderes Kollimator- 
rohr nicht zu entbehren sei, und hat versucht, das Fness'sche Goniometer II nach dieser 
Richtung bin umzugestalten. 

Wie beistehende Figur zeigt, ist der gewöhnliche Justir- und Zentrirap parat durch einen 
vertikalen Doppelring ersetzt, der mit dem ersteren in wenigen Augenblicken umgewechselt 
werden kann; der innere Ring A' trägt die Theilung, der äussere H bei » den Nonius; der 
Krystalltrttger k ragt in der Richtung des Radius in den inneren, freien Raum des Ringes 
hinein und kann auf letzterem nach Belieben verschoben liezw. mit einer Schraube festge- 
klemmt werden. Die Schraube > gestattet, das Tischchen des Krystallträgera in der Achsen- 
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richtung des letzteren zu verschieben und somit den Krystall in den Mittelpunkt des Ringes 
zu bringen. Die grobe Drehung des Theilkreises erfolgt durch sechs an der Rückseite be- 
findliche Zapfen, die FeinsteUung mittels des Triebrades t. Mit Hülfe der Schrauben y lässt 
sich der Vertikalkreis nach den Vorschriften von Fedorow justiren, nur muss dabei der 
Krystallträger, der keine Justirung zulässt, durch einen einfachen Justirapparat ersetzt 
werden. Derselbe besteht im Wesentlichen aus einem etwa 2 cm langen und 2 mm dicken 
Blcidraht, der in die Bohrung des unteren Theils des Krystallträgers eingelöthet ist und sich 
bequem nach allen Richtungen biegen lässt; ein Kreuzschnitt am oberen Ende verhindert 
das Loslassen des Wachses. 

Das Gebiet der Beobachtung umfasst, wenn man der Achse des Fernrohrs 7*' einen 
Winkel von 90° gegen den Kollimator C erthcilt, einen Winkelraum von 300 ^ die übrigen 
60° werden durch die Ringfassung verdeckt. Für diejenigen Flächen, deren Winkelkoordi- 
naten unter diesen Umständen nicht bestimmbar sind, vergrössert man den Neigungswinkel 
zwischen Kollimator und Fernrohr um 40°; das Goniometer gestattet somit, einen Krystall 
rundum zu messen, ohne ihn umsetzen zu müssen, was bei keinem Theodolitgoniometer mit 
Autokolllmation der Fall ist. 

Das Instrument lässt sich auch sehr bequem zur Bestimmung der Auslöschrichtungen 
in Kry stallplatten verwenden, wenn man hinter der Objektivlinse des Fernrohrs und vor 
derjenigen des Kollimators je ein um die Fernrohrachse drehbares Nicol anbringt. Man 
stellt dann den Hauptschnitt des Polarisators möglichst genau senkrecht zum Horizontal- 
limbus, richtet das Fernrohr auf das hell erleuchtete Signal und dreht den Analysator, bis 
das Signalbild verschwindet. Sodann ersetzt man den Krystallträger durch die am Fusse 
des Instruments abgebildete, mit einer Fassung versehene Spiegelglasplatte 7] befestigt die 
auf einen Objektträger geklebte Krystallplatte mit Hülfe der Federklemmen auf der Glas- 
platte und dreht den Vertikalkreis so lange, bis wieder das Bild des Signals verschwindet. 

Schliesslich kann der Apparat auch als Refraktometer für planparallele Krystallplatten 
nach Pulfrich-Abbe dienen, wenn man die Krystallplatte sowie eine auf diese zu setzende 
Halbkugellinse mit Hülfe einer an der Metallfassung der Glasplatte befestigten Federklemme 
gegen die Glasplatte presst und die Vorschlaglupe des Fernrohrs durch eine Korrektions- 
linse für Refraktometermessungen ersetzt. Qlcft, 

lieber ein neues aus Kalkspatli und Glas zusammengesetztes Nicorsclies Prisma. 

Von C. Lei SS. Sitz. 'Bar, d. K. Preuss. AkacL d. Wm., Berliiu Fhysik.-math. Klmse 40. S, 90 L 1897, 

Um der Schwierigkeit der Beschaffung optisch brauchbaren Kalkspaths zum Theil ab- 
zuhelfen, hat der Verfasser folgende Konstruktion des polarisirenden Prismas ersonnen: 
„Bei derselben wird der Kalkspathmangel keineswegs aufgehoben, dagegen letzterem dadurch 
begegnet, dass das neue Prisma nur die Hälfte des Materials der bisheiigen Konstruktion 
nöthig macht. Wie bekannt, dient die zweite Hälfte des Nicol 'sehen Prismas dazu, die erstere 
Hälfte zu einer planparallelen Kombination zu ergänzen, damit die aus dem ersten Theil- 
Prisma austretenden ausserordentlichen Strahlen keine Ablenkung ihrer Fortpflanzungsrich- 
tung erfahren und bei der Beleuchtung mit weissem Lichte keine Dispersion stattfinden 
kann. Diese Ueberlegung führte mich dazu, die eine Prismenhälfte durch einen Glaskörper 
von genau gleicher Form eines der beiden Prismen zu ersetzen. Eine Glassorte, die in ihren 
optischen Konstanten — Brechungsexponent und Dispersion — volle Uebereinstimmung mit 
dem im ersten Prisma erzeugten ausserordentlichen Strahl besässe, würde einen durchaus 
voUwerthigen Ersatz der zweiten auch durch Kalkspath hergestellten Prismenhälfte darbieten. 
Genau ist eine solche Uebereinstimmung bei den zur Zeit zu Gebote stehenden Gläsern nicht 
erreichbar, aber mit den vorhandenen Glassorten lassen sich, wie dies aus einer Reihe an- 
gestellter Versuche hervorgeht, Doppelprismen kombiniren, welche, als Polarisatoren ange- 
wandt, in ihrer Leistungsfähigkeit kaum den seitherigen Arten nachstehen. Als analysirende 
Prismen sind sie deswegen weniger geeignet, weil in Folge der nicht vollkommenen Ueber- 
einstimmung der beiden Brechungsexponenten von Glas und des ausserordentlichen Strahles 
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im Kalkspath bei ihnen eine minimale Ablenkung des Strahles eintritt und somit bei der 
Drehung des Prismas der beobachtete Gegenstand eine geringe oszillircnde Bewegung erfährt.^ 
Ein solches dem Referenten vom Verfasser freundlichst zur Verfügung gestelltes Kalk- 
spath-Glasprisma gab jedoch, mit einem vorzüglichen Nlcol Gl an -Thompson 'scher Konstruk- 
tion gekreuzt, eine ungleichmässige und merklich schlechtere Auslöschung, als wenn an seine 
Stelle gleichfalls ein Glan'sches Nicol gesetzt wurde. Das Leis8*sche Nicol besass femer 
eine ziemlich starke Dispersion und erzeugte eine Ablenkung der Strahlen um 4,5 Bogen- 
grade, sodass seine Verwendung wenigstens in der jetzigen Konstruktion als Polarisator für 
Polaristrobometer und Saccharimeter nicht in Frage kommen kann. Jedoch lässt sich mit 
Sicherheit sagen, dass durch eine passendere Wahl und Konstruktion des Glasprismas wenig- 
stens die starke Dispersion und Ablenkung ganz beträchtlich vermindert werden können. 
So liess sich z. B. durch Vorsetzen zweier Zylinderlinsen vor das Nicol die Ablenkung der 
Strahlen gänzlich beseitigen, ohne dass dabei die Dispersion der Strahlen im geringsten ver- 
mehrt wurde. Schönrock. 

lieber die Aiehiingr eines ballistischen Galvanometers mittels einer Rolle von 

bekannter Selbstinduktion. 

Von M. Wien. Wied. An tu 62. S. 702. 1^97. 

Der Reduktionsfaktor eines ballistischen Galvanometers wird gewöhnlich dadurch be- 
stimmt, dass man einen Kondensator von bekannter Kapazität, der auf ein bekanntes Potential 
geladen ist, durch das Galvanometer entlädt, oder dass man durch eine lange Primärspule, 
deren Dimensionen genau bekannt sind, einen gemessenen Strom schickt und den bei Kom- 
mutiren des Primärstromes in einer Sekundärrolle induzirten Stromstoss durch das Galvano- 
meter leitet (Thomson). Die erste Methode veranlasst Fehler durch die Leitung und Rück- 
standbildung im Kondensator; die zweite Methode ist nur anwendbar, wenn man eine sehr 
genau gearbeitete Primärspule zur Verfügung hat. 

Wien erhält eine neue Methode durch Umkehrung der Maxwell'schen Methode zur 
Messung von Selbstinduktionen mittels Wheatstone'scher Brücke und ballistischen Gal- 
vanometers. Hat man nämlich die Grösse der Selbstinduktion auf anderem Wege genau 
bestimmt, so kann man jetzt offenbar durch Benutzung dieses Werthes die Galvanometer- 
konstante finden. 

In drei Zweige der Brückenkombination bringt Wien drei einander gleiche, induktions- 
freie Rheostatenwiderstände vom Betrage //*; der vierte Zweig enthält eine Rolle mit der be- 
kannten Selbstinduktion;); durch einen hinzugefügten Rheostaten widerstand und Platindraht 
mit Quecksilberschleifkontakt wird der Widerstand auch in diesem Zweige dem in den drei 
anderen gleichgemacht. Der Galvanometerzweig habe den Widerstand wq. Ist jetzt der 
Hauptstrom geschlossen und hat man seine Intensität J gemessen, so soll beim Stromöffnen 

das Galvanometer einen Ausschlag « geben. Dann ist der Reduktionsfaktor b = ~ — ~ 



4 a (wq -h ir) 

Bei der Ausführung der Versuche bestand p aus 2 Rollen zu je 10^ C.G.S.- Einheiten. 
Im Uebrigen wurde /und w -h tr^ verändert. Der Reduktionsfaktor des angewandten Sauer- 
wald 'sehen Galvanometers wurde etwas abhängig von Grösse und Richtung des Ausschlags 
gefunden. Dasselbe Galvanometer wurde alsdann nach der oben angeführten Thomson'- 
schen Methode geaicht. Der mittlere Reduktionsfaktor wurde jetzt um 0,7 7o kleiner er- 
halten. Die Differenz erklärt Wien durch die Unsicherheit bei der Bestimmung der Kon- 
stanten seiner Normalspule. A\ 0. 

lieber einen neuen EmpiUnger für die Telegraphie ohne Draht. 

Von E. Branly. Compt. rend. 125. S, 939. 1897. 

Branly hatte im Jahre 1890 die Entdeckung gemacht, dass das Leitvermögen von 
Metallpulvern plötzlich sehr stark verbessert wurde, wenn man elektrische Wellen darauf 
fallen liess. Diese Eigenschaft hat Marconi benutzt, um eine Telegraphie ohne Draht auf 
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grössere Entfernungen zu ermöglichen. Branly hat nun durch neuere Versuche einen 

I 

Empfänger gefunden, der den von Marconi angegebenen bedeutend übertreffen soll. Dieser 
Empfänger besteht aus einer Kammer aus Ebonit, in die zwischen zwei Metallelektroden das 
Metallfeilicht in einer Dicke von 1 bis 2 mm gefüllt ist. Von den Elektroden ist die eine fest, 
die andere kann durch eine Schraube mehr oder weniger gegen das Feilicht gedrückt wer- 
den. Hat man nun einen Stromkreis aus Element, Galvanometer und Empfänger gebildet, 
so drückt man das Feilicht durch die Schraube so lange zusammen, bis das Galvanometer 
einen schwachen Ausschlng zeigt; schlägt man alsdann leicht gegen den Empfänger, so geht 
das Galvanometer auf Null zurück und der Apparat ist zum Gebrauch fertig. Das als Fei- 
licht benutzte Metall war fein gesiebt worden. Mit mehreren Metallen wurden Versuche ge- 
macht; Aluminium und Aluminiumbronze gaben recht gute Resultate. 

Weiter hat Branly gefunden, dass das Metallfeilicht seine Eigenschaften auch behält, 
wenn man es in ein isolirendes Material einschmilzt. Er stellt aus einer derartigen Mischung 
kleine Scheibchen von 1 ////// Dicke und 2 bis 3 mm Durchmesser her und benutzt sie in genau 
derselben Weise wie früher das reine Feilicht. Auf diese Empfänger passt dann allerdings 
der von Lodge vorgeschlagene Name ^Cu/ferer'- nicht mehr. ' E. O. 

Unsere Kenntniss über den Wcrth eines Widerstandes. 

Von W. E. Ayrton. Electrman 40. S. 149. 1897. 

Ayrton geht aus von den Bestimmungen für den Gebrauch der elektrischen Normale 
des Board of Trade (Order in Council, August 1894), worin u. A. die erreichbare Genauigkeit 
der Vergleichung für das Ohm auf Vioo% festgesetzt wird. 

Hieran knüpft sich die Frage, ob dieselbe jirozenüsche Genauigkeit auch bei grossen 
und insbesondere auch bei den sehr kleinen Widerständen festgehalten werden soll und kann, 
welche von der Technik zur Messung starker Ströme verlangt werden. 

Handelt es sich z. B. um einen Strom von 5000 Ampere, so könnte man denselben durch 
einen Widerstand von Yiooo ^^"" leiten und mit einem geeigneten Voltmeter die Potential- 
differenz an den Enden desselben bestimmen. Man hätte dann aber schon einen Spannungs- 
verlust von 5 Volt, was zu viel wäre, und wird somit lieber von '/loooo ^^'"* ^i® Abzweigung 
zum Voltmeter vornehmen. 

Will man nun die Stromstärke auch nur auf 1 % bezw. Vio 7o genau erhalten, so hat 
man einen Widerstand von Vioooo ^^'"* (= 100 MArroA;«) auf 1 bezw. Vio% abzugleichen und 
ein Voltmeter herzustellen, welches Spannungen von etwa 73 ^f>^^ "^i* der gleichen Genauig- 
keit abzulesen gestattet. 

Um die Abgleich ung des Widerstandes von 100 Mikrohm auf eine voltametrisvhe MenHimg 
und das Clark -Element zu gründen, hätte man für eine Genauigkeit von 1 "/o einen Strom 
von 100 Amp. anzuwenden und auf 1 Amp. zu messen, und 7ioo ^^^^ mit entsprechender Schärfe 
auf das Normalelement zu beziehen. 

Dies wäre allenfalls noch möglich, die Methode würde aber versagen, wenn man die 
Genauigkeit auf 0,1 % treiben wollte. 

Ayrton erörtert noch die Möglichkeit einer unmittelbaren Vergleichung von 100 Mikrohm 
mit dem 1 0///w -Normal und erklärt dieselbe für unausführbar. Eine indirekte Vergleichung 
unter Verwendung von Zwischenstufen hält Ayrton für langwierig, bestreitet aber nicht die 
Durchführbarkeit. 

Dem gegenüber betont Ayrton die Vorzüge einer direkten Bestimmung von kleinen 
Widerständen, wie 100 Mikrohm, mit dem Lorenz 'sehen Apparat, ht derselbe einmal autfgemessen, 
justirt und in Gang gelrracht. so gewährt derselbe eine Genauigkeit von etwa 2 bis 3 Zehntausend- 
theilen des zu messenden Widerstandes mit geringerem Aufwand von Mühe, als die vorhin 
erörterten Methoden. 

Im Anschluss hieran befürwortet Ayrton den von Jones gemachten Vorschlag, die 
Urnormale des WUlerstandets in jedem Ixinde zu definiren durch das genaueste Ergebnisse welches mit einem 
im Besitze der Regierung befindlichen Lorenz'schen Apparat erzielt werden kann. 
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Um diesen Vorschlag zu stützen, stellt Ayr ton die Ergebnisse von drei Bestimmungen 
des Ohm mit dem Lorenz 'sehen Apparat zusammen: 

1891. Bestimmung des spezifischen Widerstandes des Quecksilbers in CardiflF: 

1 wahres Ohm = 106,300 vmjmm'* Hg 0<>. 

1894 Absolute Messung von Drahtrollen, die von Glazebrook verifizirt waren, in Cardiff : 

1 wahres Ohm = 106,32 c////w////« Hg 0^ 

1897. Absolute Messung von Drahtrollen, die vonCardew verifizirt waren, in London: 

1 wahres Ohm = 106,27 cmlmm^ Hg 0^ 
(1 Board of Trade Ohm = 1,00026 wahre Ohm,) 

Der Referent kann nicht unterlassen, seine eigenen Anschauungen, welche von denen 
Ayrton's mehrfach . abweichen, kurz zum Ausdruck zu bringen. 

Zunächst hält Ref. die Beziehung sehr kleiner Widerstände auf ein Normal von 1 Ohm 
unter Benutzung geeigneter Zwischenstufen keineswegs für besonders mühsam und zeit- 
raubend, umsoweniger als in einem elektrischen Prüfungsamt diese Zwischenstufen ohnedies 
vorhanden mn und unter Kontrole gehalten wei'den müssen. Hierzu kommt, dass man mit einem 
einmal konstruirten Lorenz 'sehen Apparat nur ein recht enges Gebiet beherrscht, nach 
Ayr ton 's eigener Angabe Widerstände im Verhältniss 1:3. Man würde also mehrei-e 
Lorenz'sche Apparate brauchen, falls man nicht doch wieder auf indirekte Methoden 
zurückgreifen will. 

Auch dürfte die Inbetriebsetzung eines Lorenz 'sehen Apparates nach längerem Nicht- 
gebrauch recht viel Mühe verursachen, ganz abgesehen von der unumgänglichen Nach- 
messung des Durchmessers (besonders des vertikalen) der Rolle und der Scheibe in ange- 
messenen Zeiträumen. 

In prinzipieller Hinsicht wäre der Mangel einer Verbindung der kleinen Widerstände 
mit dem Hauptnormal zu rügen. 

Energische Verwahrung einzulegen ist aber gegen den Vorschlag von Jones und 
Ayr.ton, die Urnormale des Widerstandes in jedem Lande auf einen besonderen Lorenz' - 
sehen Apparat zu gründen. 

Durch die internationale Vereinbarung, das Ohm als Quecksilbersäule (106,3 cm/'mm^'HgO'^) 
zu definiren, war die Uebereinstimmung der Widerstandseinheiten in den verschiedenen 
Ländern bis auf wenige Hunderttausendtheile gewährleistet. 

Die Abweichung des „internationalen" vom „wahren" Ohm ist so geringfügig (wohl höch- 
stens 2 Zehntausendtheile), dass sie bis auf verschwindende Ausnahmen unberücksichtigt 
bleiben kann. In England haben die Berather der Regierung es für angezeigt gehalten, 
einen Z)ra^^Widerstand als Hauptnormal einzuführen. Die Folgen dieser Nichtbeachtung des 
internationalen Uebereinkommens liegen schon zu Tage: Das Ohm des lioard of Trade ist 
gegen das internationale etwa '/low»« zu gross ^), und die Differenz kann im Laufe der Jahre 
noch anwachsen. 

Sollte aber gar der Vorschlag von Jones und Ayrton verwirklicht werden, so wäre 
damit die in mühsamen Verhandlungen errungene Uebereinstimmung der elektrischen Maass- 
einheiten preisgegeben. 

Die Unterschiede der von den englischen Physikern, die grosse Hülfsmittel und 
Uebung besitzen, mit dem Lorenz'schen Apparate ausgeführten OA/«- Bestimmungen erheben 
sich auf 5 Zehntausendtheile (s. o.). Die Genauigkeit ist also eine weit geringere, als bei 
der Herstellung von Qaecksilbernormalen oder gar bei einer Widerstandsvergleichung. Wie 
weit die Fehler in Ländern mit geringeren Hülfsmitteln und weniger geschulten Physikern 
ansteigen können, lässt sich garnicht übersehen. Hat doch Lorenz selbst bei seiner zweiten 
Messung das Ohm zu 105,93 cm/mm'^ Hg 0° bestimmt! 

Es verhält sich gerade so, als wollte man jedem Lande und Ländchen freistellen, sein 
Meter durch Gradmessungen auf seinem eigenen Gebiet festzusetzen. K. Dom. 



*) Vgl. Lind eck, Ueber die Vergleichung der Widerstandsnormale der British Association mit 
denen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. Diese Zeitachr, IG. S. 272. 1H9G. 
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Traktoriograph und konstruktive Bestimmungr der Zahlen n und e. 

Von L. Kleritj. Belgrad 1896 (in serbischer Sprache). 

Traktoriograph und Konstruktion der transzendenten Zahlen n und e u. s. f. 

Von L. Kleritj. Dingler' s polytechn. Journ. 305. Heft 10 u. il, 1897, 

Der Verf., früher Professor, dann Handelsminister in Belgrad, hat 1891 ein sehr ein- 
faches, aber höchst interessantes Instrument konstruirt, das er Traktoriograph genannt hat. 
Das Instrument stimmt im Prinzip vollständig überein mit dem (einige Jahre altem, näm- 
lich bereits 1886 in einer dänischen, in Deutschland und Oesterreich-Ungarn wohl kaum be- 
kannten Landmesserzeitschrift beschriebenen) Stangenplanimeter (Schneidenplanimeter) von 
Prytz, von dem es übrigens vollkommen unabhängig entstanden ist. Am einen, Ende der 
Stange befindet sich der Fahrstift, am andern Ende eine scharfrandige, um eine waagrechte 
Achse drehbare Rolle; der Fahrstift läuft in Spitzen in einem mit verstellbaren Füssen versehenen 
Rahmen, der gestattet, den Fahrstift um eine Kleinigkeit von der Papierebene abzuheben. 
Die Rollenfassung lässt sich auf der Stange verschieben, sodass die Länge des Instruments 
verändert werden kann. Wenn der Fahrstift eine Kurve durchfährt, so zeichnet die Rolle 
eine dieser Kurve entsprechende Traktorie mit dem konstanten Tangentenstück gleich der 
eingestellten Länge des Instruments. Ueber der Rollenschneide befindet sich ein Farbrädchen, 
sodass die Schneide eine scharfe, farbige Linie für die Traktorie liefert. — Diesen (Näherungs-) 
Apparat benutzt der Verf. zur Konstruktion der transzendenten Zahlen n und e^ wobei für die 
erste einfach die Kreistraktorie, für die zweite die der Geraden mit dem Instrument zu zeichnen 
ist. Man hat hier also abermals eine direkte Konstruktion transzendenter Zahlen und zwar 
mit einem viel einfachem Apparat, als der Abdank-Abakanowicz'sche Integraph (bekannt- 
lich von Coradi in Zürich ausgeführt) ihn vorstellt. (Vgl. dazu auch Klein, Vorlesungen 
über ausgewählte Fragen der Elementargeometrie. Leipzig 1895. S. 66, wo gesagt ist, dass 
der genannte Integraph die wirkliche konstruktive Quadratur des Kreises, die nicht mit 
Hülfe einer algebraischen, sondern nur einer transzendenten Kurve ausgeführt werden kann, 
genau auf dem von den Griechen gesuchten Weg leiste.) Ueberhaupt ist man mit dem 
Kleritj 'sehen, mit grosser Leichtigkeit zu handhabenden und scharfe Linien liefernden In- 
strument, das in der Ausführung von 0. Leuner in Dresden nur 22 M. kostet, im Stande, 
viele transzendente Aufgaben ebensogut zu lösen als mit dem so viel theureren Abdank- 
Coradi'schen Integraphen. Von Interesse ist z. B. noch die Anwendung des Apparates auf 
das Problem der Winkeltheilung, die Konstruktion eines beliebigen regulären n-Ecks im 
Kreis. Der Verf. hofiPt, dass man mit seinem transzendenten Instrument, das er (nicht ganz 
mit Recht) neben die algebraischen Hauptinstrumente Lineal und Zirkel stellt, noch viele 
Aufgaben aus dem Gebiet transzendenter Linien und Zahlen lösen „und so graphisch in das 
transzendente Gebiet der Geometrie eindringen** werde. Jedenfalls ist der Apparat von 
hohem Interesse; dass man ihn auch als Planimeter brauchen kann, hat Prytz in seinem 
Stangenplanimeter gezeigt. Man kann sich bei dem Traktoriographen, eine Planimeter- 
benutzung denken, bei der die vorhergehende genäherte Kenntniss der Schwerpunkte der 
Figur nicht nothwendig ist. Eine Ausrüstung der einfachen Rollenschneide mit einem Zähl- 
werk zu diesem Zweck ist in der oben zuerst genannten Brochüre als „rectifizireudes 
Tractorien- Planimeter'* bereits beschrieben. Hamimr, 

Der Phototheodolit von Bridges-Licey ausgeführt von Casella. 

Engineering 64. S, 314, 1897. 

Wenn man auch dem Verf. dieser Notiz zugeben wird, dass die schönen phototopographi- 
schen Arbeiten unter Deville's trefflicher Leitung in Britisch-Nordamerika die umfassend- 
sten Aufnahmen dieser Ai*t sind (14000 engl. Qu.-Meilen), so wird man doch kaum den Ge- 
nannten, neben Laussedat, als dem „Pioneer'' der Methode, als Ersten hinstellen dürfen, 
der überhaupt nennenswerthe Landflächen auf diesem Weg mappirt hätte; denn das hiesse 
doch der italienischen Hocligebirgstopographie nicht den richtigen Platz anweisen. 
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Was den Phototheodolit von Bridges-Lee angeht, so ist zunächst die Einrichtung 
derart, dass das magnetische Azimuth der optischen Achse der Linse (der Richtung der photo- 
graphischen Zielung) bei jeder Exposition einer Platte selbstthätig mit aufgenommen wird 
(vgl. die Beschreibung der Einrichtung im Engineering vom 31. Juli 1896). Neuerdings sind an 
dem von Gase Ha in London ausgeführten Instrument verschiedene Vervollständigungen an- 
gebracht worden, besonders ein kleines Fernrohr über der Kamera und ein getheilter Kreis, 
auf dem diese ruht (Ablesung 7/)) sodass der Apparat jetzt in der That als Phototheodolit 
bezeichnet werden kann. Auch ein Höhenbogen zur direkten Messung grosser Höhenwinkel 
ist nun dem Fernrohr über der Kamera beigegeben. flammer. 

Selbstreduzirendes Tachymeterfemrohr. 

Von Eckert & Hamann. 

Die Aufgabe, durch Vorrichtungen am Femrohr oder am Instrument selbst die Reduk- 
tion optisch gemessener Entfernungen auf den Horizont vorzunehmen, ist bekanntlich in 
den letzten Jahren auf den verschiedensten Wegen gelöst worden. Vor mir liegt eine neue 
Anordnung von Hamann in Friedenau in Gestalt eines Okularkopfis, in dem der Faden - 
abstand mit dem Neigungswinkel der Zielung sich selbstthätig verändert. Ein Versuch, dies 
für senkrechte Lattenstellung zu machen, ist noch nicht ganz gelungen; der vorliegende 
Okularkopf setzt denn auch Lattenhaltung normal zur Zielung voraus. Ich möchte hier 
noch nicht näher auf die Konstruktion eingehen, weil sie nach Mittheilung des Verfertigers 
von der landwirthschaftlichen Hochschule in Berlin geprüft werden soll und dabei wohl auch 
beschrieben werden wird. Fraglich erscheint mir, ob die Wirkung des Pendel gewichts stets 
genügende Genauigkeit verbürgen wird. Hammer. 

lieber Monticolo's Kreisbogenzeichuer. 

Von E. K. Scott. Engineering 63. S. 791. 1897. 

Beweis, dass das Instrument, mit dem bekanntlich Bögen von Halbmessern von 50 ein 
bis oo gezogen werden können, in der That Kreisbögen zeichnet; „es ist kein sehr feines 
Instrument, aber wohlgeeignet für jede praktische Anwendung, bei der man jetzt hölzerne 
Kreisbogen-Schablonen anwendet oder aber Instrumente, die nur näherungs weise Kreisbögen 
zu zeichnen gestatten**. Hammer. 

lieber eine neue Metbode zur direkten Bestimmung des wahren Horizontes. 

Von Prof. Deichmüller. Astron. Nachrichten 143. Nr. 3422. 1897. 

Seiner Zenithspiegeleinrichtung und seinem neuen Nadirhorizont') reiht der Verfasser 
hier eine neue Art der Horizontpunktbestimmung auf Höhenkreisen an. Dazu hat man bisher 
beim Meridiankreis entweder die Messung des Abstands eines kulminirenden Sterns von 
seinem Spiegelbild im Quecksilberhorizont oder aber die Einstellung auf die nlvellirten Kol- 
limatoren angewendet. Beide Methoden reichen aber bei weitem nicht an die Genauigkeit 
heran, mit der man den Zenithpunkt und den Nadirpunkt eines Höhenkreises bestimmen kann, 
und so sind denn gegen diese beiden Punkte die Horizontpunkte in der praktischen Astro- 
nomie (im theilweisen Gegensatz zur Geodäsie) sehr in den Hintergrund getreten. Für die 
feine direkte Horizontpunktbestimmung am Meridiankreis hat der Verfasser nun seinen neuen 
„Horizontspiegel" hergestellt, mit dessen Hülfe man das direkte und das gespiegelte Bild 
der Horizontalfäden zur Koinzidenz bringen kann. Er ist eine sehr einfache Erweiteining 
des Nadirspiegels des Verfassers: der auf der Quecksilber schiebt schwimmende Horizontal- 
spiegel trägt in der Mitte eine senkrecht stehende, auf beiden Seiten reflektirende plan- 
parallele Spiegelplatte. Nach Anbringung der Korrektion für prismatische Form des Vertikal- 
spiegels werden die weitern Fehler durch Drehen des ganzen Apparats um seine Vertikal- 
achse um 180° eliminirt; an jedem Vertikalkreis lässt sich so der Horizontpunkt direkt und 
sehr einfach bestimmen. Hammer. 



') In dem Referat auf S. 21 des vorigen Heftes ist der Name des Verfassers, Prof. Dr. Deich- 
müller in Bonn, aus Ver^cheD weggeblieben. 
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Neu eMchlenene Bfieher« 

W. UMi, OnUKhÜK« fl«r Klektrochmnic. H«. VIII, 140 S. mit 43 Textfiguren. Leipzig, J.J.Weber 
JH97. 8,00 M. 

Deti im Lauf» der letzten Jahre erschienenen Darstellungen der Elektrochemie von 
I.üpke (t/ii'iit' /AtM'ln\15. S,:m, IHU'i), Jahn (16. S. 63, 1896), Le Blanc, Ahrens gesellt 
xicli iiocli diiH vorliegende Werkchen zu, das als Nr. 162 von Weber's „illustrirten Katechis- 
men '* ersetilenen ist. Dem Zweck dieser Katechismen entsprechend beschränkt sich der 
VerfaSHer darauf, für den Praktiker einen kurzen Ueberblick über das ganze Gebiet vom 
Stundpunkt der neueren Theorien aus zu geben. 

Naelidem die (irundvorstellungen der Klcktrizitätslehre und die gebräuchlichen elek- 
IrUclieii Messmethoden und Messnpparate besprochen sind, wird die neuere Theorie der 
hOHungen tuid der eluktrolytlHohen Stromleitung dargelegt, insbesondere auch ihre Anwen- 
dung Ätir Hercchnung elektromotorischer Kräfte. Es folgt eine kurze Beschreibung der 
hei elektrochemlHehen Arbeiten üblichen Stromquellen: Dynamomaschinen, Thermosäulen 
Primllr und SekundUr-Elementcn. Dann werden die durch den elektrischen Strom bewirkten 
ehemlNohen Vorgängt^ in Ihrer Anwendung zur Metallurgie, Elektroanalyse und Elektrosyn- 
iliene benprochen, Kln Anhang giebt die praktische Anordnung elektrolytischer Verauche, 
ferner Xnhlenwerthe für einzelne Potentialsprünge, elektromotorische Kräfte, Leitfähigkeiten; 
eine ZuMammonstellung der besprochenen Qruudformeln u, s. w. 

Die Knappheit der Darstellung bringt es wohl mit sich, dass manche Einzelheiten 
KU Erinnerungen Aulasa geben. So ist z. B. das, was N. 70 über die ^Intensität^ des Stromes 
gt^nagt wird, gewiss anfeclitbar« ebenso manches in der Darstellung der Polarisationserschei- 
uungeu; vom Nornmlolement wird nur die älteste, unbrauchbare, Form beschrieben; Ä i39 
wliM die Kormol zur Berechnung des Dlssoziationsgrades unrichtig als Ostwald'sches Gesetz 
boÄoiohneli derselbe Buehstabe K hat N, /.vv und 139 kurz hintereinander verschiedene Be- 
deutung; gerade manohe Kigennamon sind durch Druckfehler entstellt Wg. 

II« ArmairiiaU /♦♦>/♦♦##♦♦♦ *♦/* rf Mf-thmif^a dt Mtsttrcs tirvhh/Mcs imhstihU(,<, Paris 1897. 8^ 588 S.m. 
n*N Hg^ Kart, uxrx) M. 

K« H% riMl|i|Mi'r« h>utiM,tf ./M^ri.i*/ MfMsutfHhnL^, London 185*7. 8^ Mit »V> Illustrat Geb, in 

.l/*<y^^*s«',» rw. Toruio 18^>7. 4\ 7G 8. 4.00 M. 

f\ «yV, Tt^A\'».v Mt;* ttN^'W,^; '\^^^</v^/ fjs»i y*\utixtii <.\K I^ondou 1897. 8*\ UMS. Geb. 

Vm\s 1S,»T. 8V :iX^8> Kart. \ÄnL 

\« ^l«i<cl« ^,..-f••^• i ,i'. f'^-.^,^' * '\ ^'w-'-i^ ,- t•V^ t^'vr.-.H's »-^'vfw^v Paris 1S5^7. 8^ Um S. 

I»* H a im m rr^ LchrU. d. i^Vuen u, sphcir sohou "rnjrxMuMuetritv Zmn Gebrauch boim Selbst- 
««u^rnohi u tu Schttlew. Wsoaderii aU* Vorbert^l^. auf GtHHiÄ^iue u. sph^^r. Asm>nonüo 
b^NAt^ :? Awf, jr 8^ Xl\\:CiS m F^c u l r^b. Stuu^-art. a. R Moutor s Veri. 7.40 M: 

Vwlrt^fi^ V Sc^.^.•^^'^^ u K^ir^K « üb Mt^uv-t\vo^io u Ki\iw«irnou?tw>ws. hrs^ v l>\>f. Dr.G Hell- 
^AV,*v Xr :v^ u U 4^ IVv»,. A .VsSr vV Ow Nr 10: IXiVM; Xr U: ;VV M. 
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Ueber eine neue Thermosäule. 

Von 
Prof. Dr. Helnrieli Knbens. 

Seit dem Erscheinen der Langley'ächen Arbeiten über Wärmestrahlung sind 
fast alle auf diesem Gebiete liegenden Experimentaluntersuchungen mit Hülfe des 
Langley'schen Bolometers, des Boys'schen Mikroradiometers oder des Crookes'- 
schen Radiometers ausgeführt worden. Der Grund dafür, dass die Melloni'sche 
Thermosäule von den genannten Instrumenten verdrängt wurde, liegt keineswegs in 
der geringeren Strahlungsempfindlichkeit dieses Apparats, sondern ist vielmehr in 
dem Umstand zu suchen, dass die Thermosäulen älterer Konstruktion zu grosse Masse 
und infolge dessen zu hohe Wärmekapazität besitzen. Sie zeigen dementsprechend 
bei der Bestrahlung einen sehr langsamen, kriechenden Gang, wodurch die Beobach- 
tungen gleichzeitig äusserst zeitraubend und unsicher werden. Es kommt noch hinzu, 
dass bei der Anordnung der Thermoelemente nicht, wie dies z. B. bei dem Langley*- 
schen Bolometer der Fall ist, darauf Rücksicht genommen wurde, dass die sämmt- 
liehen temperaturempfindlichen Theile möglichst dicht in einem Raum von konstanter 
Temperatur vereinigt sind. Das Instrument besitzt in Folge dessen keine sichere 
Ruhelage und gestattet daher nicht die Anwendung eines sehr empfindlichen Gal- 
vanometers. 

Ich habe mir die Aufgabe gestellt, diese Mängel der alten Thermosäule durch 
eine Neukonstruktion zu beseitigen, und bin auf folgendem Wege in befriedigender 
Weise zum Ziel gelangt. 

Will man die Masse und damit die Wärmekapazität der Thermosäule wesentlich 
verringern, so ist man genöthigt, auf die Verwendung von Antimon- Wismuth-Elementen 
zu verzichten, da die betr. Materialien sich schlecht bearbeiten und nicht zu sehr 
dünnen Drähten ausziehen lassen. Dagegen bilden Konstantan und Eisen ein Thermo- 
paar, welches von dem letztgenannten Mangel völlig frei ist und dabei eine relativ 
hohe elektromotorische Kraft (53 Mikrovolt pro Celsiusgrad) besitzt. Wenngleich die- 
selbe wesentlich hinter derjenigen von Wismuth gegen Antimon (100 Mikrovolt pro 
Celsiusgrad) zurücksteht, so sind doch die Vorzüge, welche sich bei der Verwendung, 
von Eisen und Konstantan ergeben, so erheblich, dass die geringere Temperatur- 
empfindlichkeit der einzelnen Elemente hierdurch reichlich kompensirt wird*). 



*) £ine aus Eisen-Konstantan-Elemeoten bestehende Tliermosäule ist, freilich zu ganz anderen 
Zwecken, kürzlich auch von Hm. A. Crova angewandt worden. Vgl. Compt. rend. 125% S. 804, 1897; 
diese ZeUschr. 18. S. 53. 1898. 
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Ich lasse nunmebr eine Beschreibung derjenigen Konstruktion folgen, welche 
sich nach mannigfachen Versuchen in Bezug auf die Herstellung und die Benutzung 
als die günstigste erwiesen hat. Fig. 1 bis 3 geben ein Bild derselben in % nat. Grösse, 
sodass alle Maasse mit genügender Genauigkeit aus derselben zu ersehen sind. Auf 
einem in der Höhe verstellbaren Messingfuss A ist ein dickwandiger Hohlzylinder B 
aus Messing befestigt, welcher an zwei diametralen Stellen schlitzartige Oeffnungen c 
und c* enthält Oben wird der Messingzylinder durch einen Metalldeckel D ver- 
schlossen, welcher durch zwei Kordenschrauben ee befestigt wird. An der unteren Seite 
des Deckels, also im Innern des Messingzylinders, ist ein rechteckiger Elfenbein- 
rahmen F angebracht, welcher als Träger für die Thermoelemente dient. Von diesen 
sind 2 Kupferdrähte durch den Deckel des Zylinders isolirt hindurchgeführt und 
endigen in den kupfernen Klemmschrauben GG', Der Messingzylinder B (Fig. 3) ist 
von einem polirten und vernickelten Metallrohr H umgeben, welches mit geringer 
^ gg Reibung um den Zylinder als Achse 

^ rS gedreht werden kann. Auch das Rohr 

besitzt zwei rechteckige Diaphragmen, 
welche ihrer Grösse nach denjenigen 
des Zylinders entsprechen, jedoch sind 
dieselben nicht diametral angeordnet, 
sondern ihrer Lage nach um 90^ gegen- 
einander verschoben. Das Mantelrohr 
bedeckt daher stets mindestens eine 
der beiden Oeffnungen des Zylinders. 
Das eine der beiden Diaphragmen 
des Mantels, ist mit einem innen und 
aussen spiegelnden Konus J versehen, 
wie er bereits in ähnlicher Form bei 
Thermosäulen älterer Konstruktion zur Verstärkung der Strahlung in Anwendung 
gebracht worden ist. In den Konus J lässt sich nach Bedarf noch ein zweiter Konus J' 
einsetzen; derselbe bewirkt eine Steigerung der Empfindlichkeit und eine Verbesse- 
rung der Ruhelage. 

Die Art wie die Thermoelemente auf dem Elfenbeinrahmen F angeordnet sind, 
ist aus Fig. 2 ersichtlich. Auf jeder der beiden vertikalen Längsseiten des Rahmens 
sind in je 2 mm Abstand 10 Messingstiftchen angebracht. Auf diesen Messingstiftchen 
sind die Drähte der einzelnen Thermoelemente durch Auflöthen befestigt, sodass 
dieselben eine ununterbrochene, zickzackförmige Stromleitung bilden. In Fig. 2 sind 
die Eisendrähte durch dünne, die Konstantandrähte durch dicke Striche kenntlich 
gemacht, und es ist ohne Weiteres aus derselben zu ersehen , dass sämmtliche gerad- 
zahlige Löthstellen auf der vertikalen Mittellinie des Rahmens liegen, während die 
ungeradzahligen in 5 mm Entfernung davon theils auf der rechten, theils auf der 
linken Seite angeordnet sind. Femer erkennt man, dass sich an den Messingstiften 
selbst keine temperaturempflndlichen Löthstellen befinden. Es ist dies noth wendig, 
weil die gute Nulllage einer Thermosäule u. a. wesentlich von der Gleichheit der 
Bedingungen abhängt, unter welchen sich die geradzahligen und ungeradzahligen 
Löthstellen befinden. Insbesondere muss vermieden werden, der einen Art eine 
grössere Wärmekapazität zu geben als der anderen, weil in Folge dieses Umstandes 
bei einer Temperaturveränderung des Raumes, in dem sich die Thermosäule befindet, 
stets die Löthstellen mit geringerer Wärmekapazität der Veränderung schneller folgen 




Flg. 1. 



AobtMl&ntor Jahrgang. Min 1808. 
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als diejenigen mit hötierer, was naturgemäss das Auftreten eines Stromes in der 
Thermosäole zur Folge bat. 

Die Weite der Diaphragmen in Zylinder und Mantelrohr ist so gewählt, dass 
nur die mittleren, geradzahligen Löthstellen von den zu untersuchenden Wärme- 
strahlen getroffen werden. Damit auch bei schieferem Einfall die ungeradzabligen 
Löthstellen von den zu beobachtenden Wärmestrahlen nicht erreicht werden können, 
sind noch unmittelbar vor dem Rähmchen zwei schlitzförmige Diaphragmen KK* aus 
Schablonenblech angebracht, deren eines mit einem kleinen Konus L versehen ist, 
femer ist das Innere des Messingzylinders durch Russ geschwärzt. Die Dicke der 
benutzten Eisen- und Konstantandrähte betrug 0,1 bis 0,15 mm. Sämmtliche Verbin- 
dungsstellen der Thermoelemente sind mit Silber gelöthet. Die Löthstellen werden 
nach dem Erkalten zu äusserst dünnen, kreisförmigen Scheibchen von 0,5 bis 0,8 mm 
Durchmesser ausgehämmert. Bei der Befestigung der Thermoelemente wird darauf 





Fig. 2. 



Fig. 3. 



geachtet, dass die Ebene der kleinen Scheibchen senkrecht zur Richtung der auf- 
fallenden Strahlen steht. Die Schwärzung der Löthstellen geschah bisher stets 
mit Russ. 

Nach der in dem Vorstehenden beschriebenen Weise gelingt es leicht, eine 
lineare Thermosäule herzustellen, welche auf einer Länge von 20 mm 20 Löthstellen 
der Metalle Eisen und Konstantan enthält. Dieselbe liefert bei einer Temperatur- 
erhöhung der geradzahligen Löthstellen um 1^ Celsius eine elektromotorische Kraft 
von 20 X 53 X 10- « = 0,00106 Volt. Ihr innerer Widerstand beträgt etwa 3,5 Oäto. 
Kombinirt man die Thermosäule mit einem Galvanometer, welches bei to Ohm innerem 
Widerstand für 1 Mikroampere n Millimeter Ausschlag liefert, so entspricht ein Aus- 
schlag von 1 mm einer Temperaturerhöhung der bestrahlten Löthstellen um 6 Celsius- 
grade, worin 



(3,5 + w) 



20 X 53 X /> 



ist. Das von mir benutzte Galvanometer war ein ziemlich empfindliches Instrument, 
welches durch Eisenpanzer gegen magnetische Störungen geschützt war und das bei 
einem inneren Widerstand w von 5 Ohm für 1 Mikroamp^e einen Ausschlag n von 
3600 mm ergab. Hieraus berechnet sich die theoretische Temperaturempfindlich- 
keit dieses Thermomultiplikators zu ä = 2,2 x 10- ^ Celsiusgrad. Unter diesen Be- 
dingungen war die Lage des Nullpunkts noch eine so gute, dass insbesondere in 
den Nachtstunden Ausschläge von einigen Zehntel Millimeter, d. h. Temperatur- 
erhöhungen von weniger als ein Milliontel Grad mit Sicherheit beobachtet werden 
konnten. 



o" 
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Es ist mir niemalB gelungen, eine ähnlich hohe Empfindlichkeit mit Hülfe eines 
Bolometers von gleicher Fläche zu erreichen, und es ist dies auch nur bei Benutzung 
eines viel empfindlicheren Galvanometers und auf Kosten der erreichten Genauigkeit 
möglich. Ein grosser Vorzug, welchen die Thermosäule vor dem Bolometer besitzt, 
besteht nämlich darin, dass dieselbe während des Gebrauchs fast stromlos ist, wäh- 
rend der temperaturempfindliche Widerstand des Bolometers von einem Strom durch- 
flössen wird, welcher oft mehr als V,oo Ämp. beträgt und eine beträchtliche Erwär- 
mung des Widerstands in der denselben umgebenden Luft zur Folge hat. Ein Bolo- 
meter wird daher von Luftströmungen ausserordentlich viel stärker beeinflusst als 
eine Thermosäule von gleicher Empfindlichkeit und besitzt daher eine erheblich 
schlechtere Ruhelage. 

Das Crookes'sche Radiometer hat zwar in der von Hrn. E. F. Nichols') be- 
schriebenen und angewandten Form eine sehr hohe, der hier angegebenen vergleich- 
bare Empfindlichkeit, ist jedoch für manche Untersuchungen weniger geeignet, weil 
die zu dem Radiometerfiügel gelangenden Strahlen die Verschlussplatte des Fensters 
durchdringen müssen, was insbesondere die Verwendung des Instruments zur Beob- 
achtung sehr langer Wännewellen erschwert. 

Das Boys 'sehe Mikroradiometer endlich liefert in den Händen eines sehr ge- 
schickten Experimentators, wie seines Erfinders, zweifellos sehr gute Resultate, ist 
aber ungemein schwierig herzustellen. 

Um auch eine praktische Definition der erzielten Empfindlichkeit zu geben, 
führe ich die Thatsache an, dass die Strahlung einer Kerze in 10 m Entfernung ohne 
Benutzung der beiden äusseren Konus J und J' 22, mit Benutzung von J 54 mm Aus- 
schlag ergab. Der Ausschlag vollzieht sich in Folge der geringen Wärmekapazität der 
Thermosäule genau wie bei einem Bolometer. Der stationäre Zustand wird in einer 
Zeit erreicht, welche kleiner ist als die Schwingungsdauer der Galvanometernadel. 

Ein Vergleich zwischen der neuen Thermosäule und der älteren Form ist aus 
den oben genannten Gründen nur mit Hülfe eines Galvanometers möglich, welches 
etwa 100- mal unempfindlicher ist als das von mir benutzte. Bei gleicher Zahl der 
Elemente ergab sich bei beiden Formen angenähert die gleiche Empfindlichkeit. 
Diese Thatsache steht mit der höheren elektromotorischen Kraft des Thermoelements 
Wismuth- Antimon scheinbar im Widerspruch. Indessen lehrfeine eingehendere Be- 
trachtung, dass in der hier beschriebenen Thermosäule die belichteten Löthstellen 
unter dem Einfluss der gleichen Strahlung eine höhere Temperatur annehmen, als 
dies bei den älteren Instrumenten der Fall ist, da die Wärmeverluste durch Leitung 
in den Drähten in Folge ihres etwa 100 -mal geringeren Querschnitts bedeutend 
kleiner sind. 

Es braucht kaum hinzugefügt zu werden, dass die im Vorstehenden beschriebene 
Thermosäule, bezw. deren temperaturempfindlicher Theil leicht an Stelle eines 
Fadenkreuzes im Inneren eines Spektrometerokulars angebracht werden kann. In 
diesem Falle wählt man die Diaphragmen C und C" am besten kreisförmig. Bei c 
befindet sich dann die Mündung des Beobachtungsfernrohres, während der optische 
Theil des Okulars in c' eingesetzt wird. Ferner wird der innere Konus L durch 
eine Reihe von schlitzförmigen Diaphragmen ersetzt, deren engstes sich unmittel- 
bar vor den mittleren Löthstellen befindet und etwa 0,7 mm breit ist. In dieser 
Form ist die Thermosäule bereits mit gutem Erfolg benutzt worden*). Es wird 

») E. F. Nichols, Berl. Ber. 22. Okt. %; diese Zcitschr, 17. S. 123. 18U7. 
>) Vgl. Wied. Ann. 64. 1898. 
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jedoch in vielen Fällen ausreichen, mitunter sogar vortheilhafter sein, mit Okular- 
spalt und feststehendem Beobachtungsfernrohr, etwa unter Benutzung der von Hm. 
Wadsworth^) angegebenen Spektraleinrichtung zu arbeiten, und die aus dem 
Okularspalt austretenden Strahlen mit Hülfe eines Hohlspiegels auf der Thermosäule 
zu einem Bilde zu vereinigen. Diese Versuchsanordnung gestattet, die Thermosäule 
auch in der zuerst beschriebenen Form zu genauen spektrometrischen Messungen zu 
benutzen und hat den Vortheil, dass die Breite des gleichzeitig auf die Ther^iosäule 
gelangenden Spektralgebiets leicht nach Wunsch regulirt werden kann. Auch lässt 
sich die Thermosäule bei fester Aufstellung gegen äussere Wärmeeinfltlsse wirksamer 
schützen. 

Auch als Vorlesungsinstrument ist die Eisen-Konstantan-Thermosäule der älteren 
vorzuziehen, da auch hier die gute Ruhelage und schnelle Erreichung des stationären 
Zustands wesentlich sind. Ferner ist die Anordnung der empfindlichen Löthstellen in 
einer vertikalen Linie, besonders zur Demonstration des Wärmespektrums sehr ge- 
eignet. Allerdings ist die Empfindlichkeit der Thermosäule durch den Umstand be- 
grenzt, dass sich die Zahl der Löthstellen nicht leicht über 20 steigern lässt, wenn 
man nicht auf die lineare Anordnung verzichtet, während die Melloni' sehen Instru- 
mente bisweilen mehr als 50 Thermoelemente besitzen. 

Die Firma Keiser & Schmidt, Berlin NW., Johannisstr., hat die Anfertigung 
des hier beschriebenen Apparats übernommen und die ersten Exemplare zu meiner 
vollen Zufriedenheit ausgeführt^). 

Charlottenburg, Phys. Inst. d. Techn. Hochschule, Februar 1898. 



Repsold'sehe Instrumente 
auf der v. Kuffner'schen Sternwarte in Wien'). 

Von 
Dr. O. Knopf in Jena. 

Das Durchgangsrohr im ersten Vertikal mit Höhenkreis. 

Auf Veranlassung von Hrn. Dr. N. Herz, des früheren Leiters der v. Kuffner- 
schen Sternwarte in Wien, ist von Repsold für das genannte Institut ein Durch- 
gangsrohr im ersten Vertikal mit Höhenkreis konstruirt worden, durch welches die 
Frage nach der Realität der meist durch Meridianbeobachtungen gefundenen Polhöhen- 
schwankungen mit zur Entscheidung gebracht werden sollte. Das Instrument zeigt 
viel Aehnlichkeit mit dem aus der gleichen Werkstatt stammenden Strassburger Alt- 
azimuth. Auf einem Dreifuss ist eine Säule verschraubt, welche an einem um sie 
drehbaren Ring einen Quecksilberhorizont i (vgl. d. Fig. a. f. S.) und oben ein im 
Azimuth justirbares, durchbrochenes Kopfstück 3 trägt. Die teiden Lager für die 
Femrohrachse sind 0,53 m von einander entfernt, entsprechend dem Oeffnungsspalt 
des schon vorhanden gewesenen Beobachtungsraumes; unter anderen Umständen 
würde das Instrument in etwas grösseren Dimensionen ausgeführt worden sein. 

Die stählerne, annähernd zylindrische, von Ost nach West gerichtete Achse 
trägt am einen Ende das Fernrohr, am andern den von 4 zu 4 Minuten getheilten 

1) Fhil. Mag. 49. S. 337, 1894. 

') Der Preis des Instrumentes wird angenähert 50 M. betragen. 

•) Nach Ptibl. d. v, Knffnef^ sehen Sternwarte 4, 
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Höhenkreis und eine noch mit als Gegengewicht für das Fernrohr dienende Scheibe. 
In ihrer Mitte trägt die Achse einen starken Ring, an dem die von beiden Seiten 
des Instrumentes mittels der Schlüssel 15 und 16 zu handhabende Klemme und Fein- 
schraube angreift. Dieser Ring ist mit einer Hohlkehle versehen, in welcher behufs 
Führung der Achse zwei Rollen laufen, die von unten durch einen Hebel mit Spiral- 
feder 14 nach oben gedrückt werden. Zur Entlastung der Achsenlager dient die 
grosse Feder 10, welche sich oben auf die gleich näher zu betrachtende Umlege- 
vorrichtung stützt und rechts und links je ein Rollenpaar trägt, auf welchen die 
Achse mit ihren über die Lager hinausreichenden Enden aufliegt. Diese beiden 
Rollenpaare zwischen die Achsenlager zu verlegen, wie das sonst meist der Fall ist, 
schien bei den geringen Dimensionen der Achse von keinem Vortheil zu sein. 

In seiner Mitte hat das Kopfstück eine vertikal gerichtete Büchse, welche als 
Führung für die die Umlegevorrichtung tragende Achse dient. Diese Achse liegt mit 
einem Ansatz auf einem Halsring und wird mittels desselben und eines am Kopf- 
stück befestigten Winkelhebels durch die Schraube 5 in die Höhe gehoben; der grösste 
Theil der Last wird dabei durch zwei Gewichte kompensirt, die im Innern der Säule 
an über Rollen gehenden Schnüren hängen. 

Zur Umlege Vorrichtung gehört die Brücke 17, auf der die beiden starken Spiral- 
federn 13 aufsitzen und mittels des Hebels 12 die Rollen 11 gegen die Femrohrachse 
andrücken, sodass diese von der Feder tO nicht aus dem Achsenlager herausgehoben 
wird. 

Ueber der Brücke 17 steht das Achsenniveau 21, Beim Umlegen des letzteren 
dient der von der Brücke in die Höhe gehende zylindrische Stab, auf den sich die 
Feder 10 stützt, zur Führung. Dieser Stab wird nämlich von einer mit dem Niveau 
verbundenen zylindrischen Röhre umfasst, die mit einem lose sie umgebenden Kopf 19 
und einem fest auf ihr sitzenden Kopf 20 versehen ist. Beim Umlegen des Niveaus 
wird dieses am Kopf 19 in die Höhe gehoben und dann mit dem Kopf 20 um 180^ 
gedreht. 

Am Fernrohr, einem zylindrischen Messingrohr mit Kubus in der Mitte, sind 
Objektiv und Okular vertauschbar. Ersteres ist von Steinheil; seine Oefifnung be- 
trägt 81 mm und seine Brennweite 1,20 m. Das Okular ist mit einem Doppelmikro- 
meter für die Messungen im Azimuth und in Höhe versehen und lässt sich dement- 
sprechend in zwei zu einander senkrechten Richtungen verschieben. 

Der Kreis wird durch gebrochene Mikroskope 24 abgelesen, deren zwei nach 
Süden, zwei nach Norden gerichtet sind. Die Trommeln sind in 60 Theile getheilt, 
eine Umdrehung ist gleich 2 Minuten. 

Zur Beleuchtung dienen drei Glühlämpchen. Eines, 26, welches vor der Achsen- 
ö£fhung am Kreis angebracht ist, wirft sein Licht durch die Achse auf einen Spiegel 
im Kubus, der es nach dem Gesichtsfeld reflektirt. Die beiden andern sitzen hinter 
dem Schirm 26 und erhellen von unten eine matte Glasscheibe, welche difiPuses Licht 
auf die beiden Niveauröhren wirft. Durch die letzteren Lämpchen wird gleichzeitig 
auch die Beleuchtung des Kreises und der Mikroskoptrommeln besorgt und zwar die 
der letzteren von rückwärts, sodass sie im Spiegel abgelesen werden müssen. Die 
elektrische Leitung ist an die Federkontakte der Umlegevorrichtung geführt und 
wird bei Hebung desselben selbstthätig geöffnet und bei Niederlassung geschlossen. 
Mittels des durch die Säule gehenden Schlüssels 28, welcher auf einen Kohlenwider- 
stand wirkt, kann die Beleuchtung des Gesichtsfeldes regulirt werden. 
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Der Hildebrand'sche Niveanprüfer des Königlichen Geodätischen 
Institots. 

Dr. A. «alle In Poladim. 

Das BedürfniBB, besondere Apparate zur Prüfang der Niveaus anzuweDden, ist 
bald nach deren Einführnng in die allgemeine Praxis hervorgetreten und hat sich 
mit der wachsenden Empflndlichkeit der Niveans immer mehr gesteigert. Die älteren 
Apparate litten aber vorzugsweise an zwei Uebelständen. Denn einmal ruhte anf der 
Messschraube die Last des Unterlagebrettes und des Niveaus, nnd dann war es in 
der Regel nothwendig, das letztere aus seiner Fassung und seiner Verbindung mit 



dem Instrument herauszulösen. Dies ist aber bisweilen mit Schwierigkeiten verknüpft 
und verhindert, das Verhalten und den Theilwertli des Niveaus unter denselben Be- 
dingungen kennen zu lernen, die bei seiner Anwendung vorbanden sind. Der glück- 
liche Qedanke, durch den es Hm. Professor Bruns gelang, dem ersten Uebelstande 
abzuhelfen, ermöglicht gleichzeitig, die Niveanprüfer in solcher Festigkeit zu bauen, 
dasB nicht nur die Niveaus in ihrer Fassung, sondern selbst ganze Instrumente auf- 
gesetzt nnd die Niveaus in der Gebrauchslage untersucht werden können. 

Die Grundidee, den eigentlichen Niveauträger auszubalanciren nnd die Mess- 
schraube nnr unter dem Drucke eines kleinen Uebergewichts arbeiten zu lassen, 
wurde zuerst durch den von der damaligen Firma Hildebrand & Schramm im 
Frühjahr 1883 für die Leipziger Sternwarte ausgefMrten Niveauprüfer verwirklicht. 
Eine eingehende Beschreibung desselben hat Hr. Professor Bruns in dieier Zeitschrifl 6. 
S. 198. 1886 gegeben. 

Die mit diesem Instrument gewonnenen Erfahrungen und eine Anzahl neuer- 
dings heransgebildeter Bedürfnisse haben zur Konstruktion des neuen im Jahre 1892 
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von Hildebrand in Freiberg i./S. gebauten Instrumentes geführt, das auf der Berliner 
Gewerbe -Ausstellung im Jahre 1896 vorgefiihrt wurde und nunmehr in den Besitz 
des Königlichen Geodätischen Institutes in Potsdam übergegangen ist. 

Der Unterbau A ist bei dem neuen Niveauprüfer wesentlich massiver geworden 
und hat Aehnlichkeit mit dem Untertheil eines transportabeln Passageninstrumentes. 
Er ruht auf drei Füssen, von denen zwei als verstellbare Schrauben konstruirt sind. 
Nahe diesen Schrauben befinden sich die gestützten Verbreiterungen mit den Lagern 
für die Achse des eigentlichen Niveauträgers. Aus praktischen Gründen und zur 
sichereren Führung werden die Achsenenden durch Eömerspitzen festgehalten, deren 
eine verstellbar ist. Eine getheilte Trommel gestattet, ihre ursprüngliche Stellung 
immer wiederzufinden. 

Der kreuzförmige Niveauträger, dessen Längs- und Querarm ein einziges Guss- 
stück bildet, hat in der Längsrichtung eine Ausdehnung von etwa 76 cm, während 
die Länge des Querarms nicht ganz die Hälfte davon beträgt. Der Längsarm B ist ein 
zylindrisches Rohr von 6 cm äusserem Durchmesser und trägt an dem Ende, wo der 
eine Fuss des Unterbaus sich befindet, in einem Ansatz das Muttergewinde für die 
Messschraube. Während bei dem früheren Apparat die Entlastung der Kömerspitzen 
durch einen mit' Federdruck von unten gegen die Mitte des Querarms gepressten 
Stift geschah, ist jetzt ein veränderlicher Druck dieses Stiftes dadurch ermöglicht, 
dass er durch einen Hebelarm in die Höhe gedrückt wird, der einem Hebelwerk mit 
zehnfacher Uebertragung (im Innern des Unterbaus) angehört. Eine (in der Figur 
nicht sichtbare) herabhängende Waagschale dient zur Aufnahme der dem aufgesetzten 
Instrumente entsprechenden Gewichte. Zur Ausbalancirung des Trägers dient wie 
früher ein Laufgewicht /, das aber jetzt auf zwei Rollen läuft, durch Trieb- und Zahn- 
stangenanordnung bequem verschoben und mit einer Klemmschraube festgestellt 
werden kann. 

Das Obertheil ist in der Mitte zu einem ebenen Tisch geformt. Eine grosse 
eiserne, dreiflüglige Platte, die darauf geschraubt werden kann, dient zur Aufstellung 
ganzer Instrumente, deren Füsse in geeignet vorgesehenen Rinnen Halt bekommen. 
Statt ihrer kann der in der Figur abgebildete Glaskasten C aufgesetzt werden, wenn 
es sich um die gleichzeitige Bestimmung zweier Horrebow -Niveaus handelt. Jedes 
von ihnen hat eine besondere Unterlage, die um Spitzen mittels der aus dem Kasten 
hervorragenden Schraubenköpfe n n' drehbar ist und verschiebbare Lager zur Aufnahme 
der Libellen trägt. Um die Stellschrauben vor Verbiegung zu sichern, sind Versiche- 
rungsschrauben daneben angebracht (ganz ebenso wie bei der Messschraube des 
Prüfers, was noch zu erwähnen sein wird). Ftlr gewöhnliche Niveaus dienen ver- 
schiebbare Lager ee* auf dem Zylinder des Niveauträgers, die unten in einer Nuth 
laufen und durch je zwei Klemmschrauben festgehalten werden können. Die Auf- 
lageflächen des einen (0') können durch Schrauben noch verstellt werden. Dieses gilt 
auch für die eine der beiden langen Niveaustützen e/, die für Aufsatzniveaus beige- 
geben sind und auf jene Niveaulager aufgeschraubt werden. 

Um ein Aufstossen des Obertheils bei grosser Kippung zu verhindern, ist an 
dem freien Ende desselben eine Schraube m angebracht, die innen hohl ist und einen 
Stift und eine Spiralfeder enthält, sodass der unten herausragende Stift auf eine (in 
der Figur nicht sichtbare) am Pfeiler befestigte Platte mit einem federnden Anschlag 
aufstösst. Zwischen der Messschraube und dem Lager c' befindet sich eine Versiche- 
rüngsschraube, auf deren Anwendung besonders beim Aufsetzen grosser Instrumente 
sehr zu achten ist. Nach der Ausbalancirung wird auf den in der Verlängerung des 
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Niveauträgers hervorragenden Stift das Uebergewicht g von etwa 300 g aufgesteckt 
und festgeklemmt. Bei der Bewegung des Niveauträgers durch die Messschraube 
drtlckt ein Ansatz auf einen Hebel, welcher einen Zeiger bewegt. Die an einem 
Sektor k abgelesenen Zahlen entsprechen den ganzen Umdrehungen. 

Die Messschraube ruht beim Gebrauch auf einer Achatplatte h, die in einer be- 
sonderen Fassung in die Oberfläche eines am Untertheil angebrachten kleinen Zy- 
linders eingelassen ist. Da die Schraubenspitze exzentrisch auf der runden Achat- 
platte sitzt, so kann durch Drehung der Platte der Auflagepunkt verändert werden, 
falls die Schraube einen Eindruck hervorbringen sollte. In dem kleinen Zylinder 
befindet sich eine Schraube mit Millimetergewinde, deren Kopf t getheilt ist, und die 
dazu dient, die Achatplatte zu heben oder zu senken, falls andere Stellen der Mess- 
schraube in Anwendung kommen sollen. Zu diesem Zwecke ist auch der feste Index o 
für die Schraubenablesungen in Höhe verschiebbar eingerichtet. Die Ablesungen an 
der Schraubentrommel können dazu dienen, die Korrektion zu berechnen, die etwa 
nöthig werden sollte, wenn die Ablesungen der Messschraube aufhören, den Neigungs- 
winkeln des Niveauträgers streng proportional zu sein. Denn bei normaler Stellung 
des Prüfers muss ausser der durch zwei am Apparate befindliche und ein beigege- 
benes Niveau genügend genau zu erreichenden Horizontalität des Apparats (bezw. 
Vertikalität der Messschraube) noch die Bedingung erfüllt sein, dass die Oberfläche 
der Achatplatte mit der durch die Achse des Obertheils und das Ende der Mess- 
schraube gelegten Ebene zusammenfällt. 

Die Messschraube hat ein Gewinde von sehr nahe 0,25 mm Ganghöhe, wie sich 
durch direkte Messung eines Papierabdrucks und Vergleichung mit der Schraube 
des Töpfer'schen Messapparates des Geodätischen Instituts ergab, deren Ganghöhe 
zu 0,5 mm angenommen wurde. Da der Hebelarm 0,4199 m lang gefunden wurde, 
folgt der Werth eines Theils der auf Wunsch in 120 Theile getheilten Trommel / 

IP = 1",0234. 

Der gröBSte Theil des etwa 39 mm langen Gewindes ruht beständig in dem 
Muttergewinde. 

Eine genauere Untersuchung der Schraube hat Hr. Dr. Heck er ausgeführt» 
Sie bezog sich auf periodische und fortschreitende Fehler und die Ermittlung des 
Theilwerthes, und zwar wurde hierbei der Apparat in verschiedener Weise belastet. 
Mit Genehmigung von Hm. Geheimrath Helmert mögen hier die Resultate zusammen- 
gestellt werden. 

Es wurden der Reihe nach drei Instrumente mit der grossen dreiflügligen Fuss- 
platte aufgesetzt: ein Reftaktionsinstrument von 7,25 kg Gewicht, ein achtzölliges 
üniversalinstrument von 18,4 kg und ein zehnzöUiges von 35,0 kg Gewicht. Da die 
Fussplatte 10,6 kg wiegt, so wurde in den drei Fällen ein Entlastungsgewicht von 
1,785, 2,9 und 4,56 kg angewendet. Bei der Beobachtung mass Dr. Hecker mit dem 
horizontal gerichteten Femrohr des Instruments auf einer etwa 10 m entfemten senk- 
rechten Porzellanskale den Abstand zweier Striche mit Hülfe der Messschraube, 
stellte darauf mit der Feinbewegung des Instruments wieder den Anfangsstrich ein 
und setzte die Messung über 18 Umdrehungen der Messschraube fort und wieder- 
holte sie in entgegengesetzter Richtung. Dabei war das Intervall ziemlich genau 
gleich dem 6. Theil einer Umdrehung gewählt worden. 

Die Mittelung der für die 6 nahezu äquidistanten Punkte jeder Umdrehung er- 
haltenen Messungen können zur Bestimmung des periodischen Fehlers der Schraube 
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dienen. Der Uebersichtlichkeit wegen habe ich sie mit dem genäherten Theilwerthe 
1^==1",025 in Sekunden angesetzt und folgende Zusammenstellung erhalten. 
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Es geht daraus hervor, dass ein allerdings geringer periodischer Fehler vor- 
handen ist. 

Werden dagegen die 6 innerhalb jeder Umdrehung erhaltenen Werthe gemittelt, 
die selbst Mittelwerthe aus Vorwärts- und Kückwärts-Messung sind, so erhält man 
folgende Uebersicht. 
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Es hat sich demnach ein fortschreitender Fehler der Schraube nicht nachweisen 
lassen. Zur Bestimmung des periodischen Fehlers schlug Dr. Heck er noch ein 
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zweites Verfahren ein. Er setzte anf den Niveanprüfer einen Qnecksilberhorlzont 
und bedeckte ihn mit einer durchbrochenen Platte, auf die ein gut geschliffenes Prisma 
mit einer Rathetenfläche aufgelegt wurde. Die Reflexion an der Hypotenusenfläche 
gab bei Benutzung der Poggen dörfischen Methode der Beobachtung mit Fernrohr 
und Skale die vierfache Neigungsänderung des Niveauprüfers. Die Poggendorff sehe 
Methode wurde jedoch dahin abgeändert, dass die Verschiebungen eines im Prisma 
reflektirten künstlichen Sternes mit dem Okularmikrometer des Femrohres gemessen 
wurden. Um von dem nach früheren Untersuchungen kleinen periodischen Fehler 
des Mikrometers unabhängig zu werden, wurde bei der Rückwärtsmessung von einer 
um 0,5 Umdrehungen desselben verschiedenen Ausgangsstellung ausgegangen. 

Dieses Verfahren wurde über 3 Umdrehungen ausgedehnt und von Zehntel zu 
Zehntel Umdrehung der Prüferschraube durchgeführt und ergab keinen deutlich aus- 
gesprochenen periodischen Fehler. 

Die Bestimmung des Theilwerthes wurde ebenfalls bei wechselnder Belastung 
ausgeführt. Es ergab sich bei Anwendung eines Belastungsgewichtes von 

5,10 kfj IP = 1,0241" 
17,85 1,0241 

29,00 1,0249 

45,60 1,0253 , 

sodass eine kleine Zunahme mit der Belastung angedeutet ist, womit auch der oben 
durch Ausmessung der unbelasteten Schraube erhaltene Werth übereinstimmen würde. 
Die Erklärung einer Abhängigkeit von der Belastung könnte wohl nur in einer mi- 
nimalen Durchbiegung der Achse gefunden werden. 

Auf Grund der vorstehenden Untersuchungen wird man den Hildebrand'schen 
Niveauprüfer als ein Instrument bezeichnen dürfen, das seiner Aufgabe völlig ge- 
recht wird. 



Prtifangsbestimmimgen für Thermometer. 

Ueber die Prüfung von Thermometern hat die Physikalisch- Technische Reichsanstalt 
die nachstehenden Bestimmungen erlassen 0, welche vom 1. April 1898 ab an die Stelle 
der unterm 9. Oktober 1888 (vgl. diese Zeüschr, 8* S. 25, i888) bekannt gegebenen Vor- 
schriften treten: 

Die Physikalisch -Technische Reichsanstalt — Abtheilung IT — und die ihrer tech- 
nischen Kontrole unterstehende Grossherzoglich Sächsische Prüfungsanstalt für Glasinstru- 
niente zu Ilmenau führen die Prüfung von Thermometern auf Grund der nachstehenden 
Bestimmungen aus. 

L Vorbemerkungen. 

§1. 
Zur Prüfung zugelassen sind Thermometer aus Glas, welche mit Quecksilber, Alkohol, 
Toluol oder einer anderen geeigneten Flüssigkeit gefüllt sind. 
Sie werden unterschieden als: 

a) Haupt-Normalthermometer; 

b) Thermometer für wissenschaftliche Zwecke (Laboratoriumthermometer); 

c) Thermometer für meteorologische Zwecke und Siedethermometer für Höhen- 
bestimmungen ; 

«) CentralMaU /. </. Deut^he Reich 26. S. 76. iSm. 
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d) Thermometer für gewerbliche Zwecke (Fabrikthermometer); 

e) Thermometer für ärztliche Zwecke und 

f) Thermometer für häuslichen Gebrauch (Fenster-, Zimmer-, Badethermometer u.s. w.). 
Die Haupt'NormaUhermofneter werden nur von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 

die Thermometer für häusUchen Gebrauch nur von der Grossherzoglich Sächsischen Prüfungs- 
anstalt zu Ilmenau geprüft. 

Ueber die Zulassung anderer Thermometer entscheidet, soweit nicht im Folgenden 
dafür bereits Bestimmungen vorgesehen sind, die Physikalisch -Technische Reichsanstalt. 
Jedoch können Anträge auf Zulassung auch bei der Prüfungsanstalt in Ilmenau gestellt werden. 

Bei allen zur Prüfung eingereichten Thermometern müssen Konstruktionsfehler ver- 
mieden sein, welche Unsicherheiten und Unstetigkeiten in den Temperaturangaben ver- 
anlassen können oder die Ablesbarkeit erschweren. 

§2. 

Die Prüfung zerfällt in die Vorprüfung und Hauptprüfung. Erstere erstreckt sich auf 
die in §§ 4 bis 10 aufgeführten allgemeinen Bestimmungen, letztere umfasst die eigentliche 
thermometrische Untersuchung und beginnt mit einer mindestens achttägigen Beobachtung 
der Thermometer hinsichtlich der Unveränderlichkeit ihrer Angaben (durch Eispunkts- 
bestimmungen oder dergl.). 

Die weitere Prüfung erfolgt sodann, je nach Beschaffenheit der zu prüfenden Instrumente, 

a) durch Bestimmung des Fundamentalabstandes, durch Kalibrirung und Ver- 
gleichungen mit Normalthermometem oder 

b) nur durch Vergleichung mit Normalthermometern in Temperaturbädern. 
Wenn es die Eintheilung des Thermometers zulässt, wird stets die Grösse der Eis- 
punktsdepression bestimmt und in dem Prüfungsscheine (vgl. § 17) angegeben. 

Bei der Prüfung von Maximum- oder Minimumthermometern (für ärztliche, meteoro- 
logische oder andere Zwecke) treten zu den unter b) angegebenen Vergleichungen Kontrol- 
versuche zur Feststellung ihres sicheren Funktionirens hinzu. Die in beiden Prüf ungsreihea 
ermittelten Fehler dürfen bei Eintheilung dieser Thermometer in 

Vio oder Vs® nm nicht mehr als 0,08« C. 

1/ 1/0 90 

von einander abweichen. 

Die Unterschiede der Angaben, welche die Maximumthermometer in der betreffenden 
Temperatur und nach ihrem Erkalten zeigen, dürfen bei ärztlichen Thermometern nicht 
mehr als 0,15^ C. betragen. Für Maximumthermometer anderer Art berechnen sich die zu- 
lässigen Unterschiede aus der Länge der betreffenden Quecksilberfäden. 

Die Prüfung hat sich auch darauf zu erstrecken, ob die Maximum -Vorrichtung dem 
Herunterschleudem des Quecksilberfadens keinen zu grossen Widerstand leistet. 

§3. 
Die zu Grunde gelegte Temperaturskale ist diejenige des Wasserstoffbhermometers, 
wie sie durch Beschluss des Bureau international des Poids et Mesures vom 15. Oktober 1887 für 
das internationale Maass- und Gewichtswesen angenommen worden ist (vgl. die Anmerkung 
zu § 12. S. 80). 

IL Allgemeine Bestimmungen. 

§4. 
Das zur Herstellung der Thermometer benutzte Glas soll möglichst geringe thermische 
Nachwirkung haben. Sofern Giassorten zur Verwendung kommen, deren thermisches Ver- 
halten nicht hinreichend bekannt ist oder sich als ungünstig erweist, müssen die Thermo- 
meter vor der Prüfung 1 bis 4 Monate ablagern. In diesem Falle werden die Einsender 
hiervon benachrichtigt. 

Thermometer, welche in Temperaturen über 100® C. zu prüfen sind, sowie alle feineren 
in § 1 unter a), b), c) genannten Thermometer müssen vor der Einlieferung einem künstlichen 
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Alterungsverfahren unterworfen worden sein Dasselbe besteht je nach der Höhe ihrer 
Temperatarangaben in einer 10- bis dO-stundigen Erhitzung auf die höchste Temperatur, 
welche sie anzeigen sollen, und einer darauf folgenden langsamen Abkühlung. Bei Ein- 
reichung der Thermometer ist demgemäss die Erklärung, dass die Erhitzung stattgefunden 
hat, beizufügen. 

Hochgradige Thermometer bis 550® C. sind aus dem Jenaer Borosilikatglas 59 m oder 
einem ähnlich schwer schmelzbaren Glase herzustellen; solche für Temperaturen bis 420^0. 
können auch aus dem Jenaer Normal-Thermometerglas 16 i^i (mit rothviolettem Streifen) oder 
aus dem Greiner & Friedrichs^schen Resistenzglas (mit blauem Streifen) hergestellt sein. 

§5. 

Die Kapillarröbre muss rein sein und ein gleichmässig verlaufendes Kaliber haben. 
Thermometer der Gruppen § 1 a), b), c), d) sollen am oberen Ende der Kapillare, eine bim- 
förmige Erweiterung besitzen. In dem Kapillarrohr selbst aufgeblasene Erweiteiningen 
müssen zweckentsprechend und ohne Verengerung der anliegenden Kapillarrohrtheile (falls 
solche Verengerungen nicht einem besonderen Zwecke dienen) gestaltet sein, um die Ab- 
trennung von Quecksilber auf dem Transport oder beim Gebrauche der Instrumente zu 
verhindern. Das obere Ende der Kapillare soll frei sichtbar sein und darf durch die Ver- 
schlusskappe nicht verdeckt werden. 

§6. 

Das Quecksilber muss rein und trocken sein, sodass beim Zurückgehen des Fadens 
an keiner Stelle der Kapillare sich Theilchen von ihm abtrennen. Die Quecksilbersäule 
darf beim stossfreien Umkehren des Thermometers weder nach dem Ende der Kapillare 
fliessen, noch sich in Theile trennen. Ausgenommen hiervon sind Thermometer mit besonders 
langem oder breitem Faden und solche mit aussergewöhnlich grossem Gefäss. 

Andere zur Füllung der Thermometer benutzte Flüssigkeiten müssen von solcher Be- 
schaffenheit sein, dass beim Zurückgehen des Flüssigkeitsfadens weder sichtbare Tropfen 
zurückbleiben, noch der etwa verwendete Farbstoff sich aussondert. 

Die Anwendung von Flüssigkeiten mit zu niedrigem Siedepunkt ist wegen der Mög- 
lichkeit des Abdestillirens nach dem Ende der Kapillare zu vermeiden. 

Thermometer für Temperaturmessungen über 280® C. müssen oberhalb des Quecksilbers 
mit einem trockenen Gase (Stickstoff, Kohlensäure oder dergl.) von entsprechendem Drucke 
gefüllt sein. 

§7. 

Die Skalentheilung soll ohne augenfällige Eintheilungsfehler in dauerhafter Weise aus- 
geführt sein und bei Einschlussthermometern möglichst nahe an der Kapillarröhre anliegen, 
damit an allen Stellen eine sichere und unzweideutige Ablesung sich ausführen lässt. 

Bei Stabthermometem soll die Länge der kürzesten Theilstriche im Allgemeinen 
wenigstens Ye ^^^ Rohrumfanges betragen. 

Die Theüung soll durch die Worte „hunderttheilig^, „Celsius^ oder dergl. in ihrer Art 
gekennzeichnet und deutlich beziffert sein. Erweiterte Theile des Kapillarrohrs dürfen nicht 
mit einer Theüung versehen sein. 

Die Theüung soll über das zu benutzende Temperaturintervall nicht unnöthig tteit hin- 
ausreichen. Oberhalb der höchsten und unterhalb der niedrigsten zu prüfenden Skalenstelle 
müssen jedoch stets noch einige Theilstriche vorhanden sein. 

Thermometer mit R6aumur-Skalen sind von der Prüfung ausgeschlossen. Eine Aus- 
nahme hiervon bilden bis zum Schlüsse des Jahres 1900 die Thermometer für gewerbliche 

Zwecke (s. § 1 d). 

§8. 
Die Skale der Einschlussthermometer soll sicher und unverrückbar befestigt sein, 
jedoch muss sie sich nach einer Richtung hin gegen das Umhüllungsrohr frei ausdehnen 
können, ohne Durchbiegungen zu erleiden. Thermometer mit Papierskalen werden nur 
bis 60« C. geprüft. 
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Die Lage der Skale gegen die Kapillare oder das Umhüllungsrobr soll durch eine 
Strichmarke kontrolirbar sein. Letztere ist, wenn angängig, auf der rechten Seite des 
Thermometers anzubringen und darf die Ablesung an der betreffenden Stelle nicht er- 
schweren. 

Das Umhüllungsrohr von Einschlussthermometern soll, soweit nicht bei den besonderen 
Bestimmungen (§§11 bis 16) Abweichungen zugelassen sind, oben zugeblasen oder mit einer 
zweiten Strichmarke in der Nähe des Endes der Skale versehen sein. 

§9. 

Thermometer mit abnehmbaren freiliegenden Skalen sind nur unter den Gattungen 
d) und f) (Fabrikthermometer und Thermometer für häuslichen Qebrauch) zulässig. Die 
Röhren solcher Thermometer müssen unverrückbar befestigt sein, dicht an den Skalen an- 
liegen oder in dieselben eingelassen sein und zur Kontrole ihrer Lage Strichmarken haben. 
Die Befestigung der Röhren muss so eingerichtet sein, dass letztere sich zur Prüfting und 
Stempelung abnehmen lassen. 

Bei den Thermometern mit freiliegenden Skalen werden ausser den Thermometer- 
röhren auch die Skalen gestempelt (vgl. § 17). 

§ 10. 

Die Thermometer können Angaben einer Fabriknummer, Firma, Handelsmarke oder 
dergl. tragen. Sinnwidrige Aufschriften und solche, welche mit den Prüfungsergebnissen in 
Widerspruch stehen, sind unzulässig. 

Maximum- und Minimumthermometer sollen durch Aufschrift als solche gekenn- 
zeichnet sein. 

Auf jedem Thermometer muss genügend freier Raum zur Aufbringung des Stempels 
(vgl. § 17) und etwaiger anderweitiger Bezeichnungen (vgl. § 18) vorhanden sein. 

IIL Besondere Bestimmungen. 

Im Nachstehenden sind die Prüfungsanforderungen und zulässigen Fehlergrenzen für 
die verschiedenen im § 1 aufgeführten Gattungen von Thermometern angegeben. 

§ 11. 

IlauptnannaUhennottteter müssen fundamental bestimmbare Quecksilber-Thermometer sein, 
d. h. die Punkte und 100 auf ihrer Skale enthalten und in sich kalibrirbar sein. Ihre 
Prüfung erfolgt ausschliesslich durch die Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

Die Theilung dieser Thermometer muss gleichförmig fortschreiten, d. h. ohne Berück- 
sichtigimg der Kaliberfehler ausgeführt sein. Etwaige Theilungsfehler dürfen nicht mehr 
als Vio) ^^^ Strichbreite darf nicht mehr als Vio ^^^ kleinsten Intervalls betragen. 

Die Kapillarröhre muss am oberen Ende eine birnförmige Erweiterung haben und 
luftleer sein. Die Untersuchung dieser Thermometer wird innerhalb der Temperaturgrenzen 
— 80<* bis + 100° C, und zwar wenigstens von 10® zu 10®, ausgeführt. 

Die Fehlergrenzen betragen: 

1. Für den Fundamentalabstand 0,10<*C.; 

2. für die Kaliberfehler als Differenz der grössten Abweichungen 0,25<^C.; 

3. Die Depression des Eispunkts nach halbstündiger Erwärmung auf IQO^ C. darf 
5 Minuten nach der Einbettung des Thermometers in Eis nicht mehr als 
0,10« C. betragen. 

In der Prüfungsbescheinigung werden die Korrektionen für Kaliber, Fundamental* 
abstand, Eispunkt, Reduktion auf das Gasthermometer einzeln in 0,001® und die Gesammt- 
fehler auf 0,01® abgerundet angegeben. 
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§ 12. 

Als LaboratoriunUhermotneter werden die für wissenschaftliche oder technische Unter- 
suchungen in Laboratorien bei Temperaturmessungen zwischen — 80° und -f- 550® C. dienen- 
den Thermometer bezeichnet^). 

Die Fehlergrenzen betragen: 



• 


turintervall 


bei £intheUung 


der Skale in: 


ffir das Tempera 


ganze oder vielfache 


Unterabtheilungen 






eines Grades 


eines Grades 


von 80° bis 


30» 


2«C. 


l^C. 


n öU w 





1 


0,5 


. 


100 


0,5 


0,25 


r 100 , 


200 


1 


0,5 


. 200 . 


300 


2 


1 


. 300 ^ 


400 


3 


2 


r 400 ^ 


550 


5 


4 



Die Prüfung erfolgt bei Eintheilung in 

Vio° C. wenigstens von 10 zu 10<*, 

15^ 
V, oder Vi% 

1/ 
/IPV ? 






15 
20 
25 



20°, wenn die Länge von 10^ mehr als 40 mm beträgt, 
25°, wenn die Länge von 10° mehr als 20 mm und 
weniger als 40 mm beträgt, 
'/,° „ ^ , 50 „ 50°, wenn die Länge von 10° mehr als 8 mm und 

weniger als 20 mm beträgt, 
7i° „ ^ j, 100 „ 100°, wenn die Länge von 10° weniger als 8 mm beträgt. 

§ 13. 

1. Als meteorologische Thermometer werden die zur Bestimmung der Temperatur der 
Luft, der Gewässer, des Erdbodens, der Sonnenstrahlung, des Thaupunkts u. s. w. dienenden 
Thermometer bezeichnet. 

Die Skale kann jedes beliebige Intervall zwischen den Grenzen — 70 und -f- 100° C. 
umfassen. 

Die Prüfung geschieht: 



bei Eintheilung in 



Vs oder V,oO C. 

1/ 



•/, 



wenigstens von 10 zu 10° 
- 20 . 20° 



Fehlergi'enze 



wie in § 12 
angegeben. 



2. Siedethermometer für Höhenbestimmungen dürfen sowohl nach Graden C, wie nach 
Millimeter der Spannung des Wasserdampfs unter verschiedenen Drucken getheilt sein und 
das Intervall von +70° bis 102° C. umfassen, auch eine Hülfstheilung in der Nähe des Null- 
punkts haben. Um bei längerem Gebrauche dieser Thermometer auf Forschungsreisen nach- 
trägliche Standänderungen möglichst auszuschliessen, ist es nothwendig, dass die Instrumente 
vor ihrer Einreichung einem künstlichen Alterungsverfahren unterworfen werden (vgl. § 4). 

Die Prüfung geschieht wenigstens von 4° zu 4° oder bei Millimetertheilung wenigstens 
von 50 zu 50w/w. Die Fehler dürfen 0,1° C. bezw. Smm nicht überschreiten. Ist eine Hülfs- 
theilung bei 0° vorhanden, so wird die Depression des Eispunkts nach halbstündiger Er- 
wärmung des Thermometers auf 100° bestimmt; sie darf nicht mehr als 0,1° C. betragen. 
Ist jedoch eine solche Hülfstheilung nicht vorhanden, so wird die Depression eines der 
untersten Punkte der Skale bestimmt. 



*) Für Temperaturen über 100° C. gilt bis auf Weiteres die Luftthermometerskalo, da sich die 
internationale Vereinbarung (vgl. § 3) nur auf das Intervall von 0° bis 100° erstreckt und die Ver- 
gleich un gen mit dem Wasserstoffthermometer über 100° zur Zeit noch nicht abgeschlossen sind. 
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§14. 

Die Prüfung der sehr verschiedenartig gestalteten Thermometer für gewerbliche Zwecke^ 
welche zum Theii ungewöhnlich grosse Dimensionen haben, wird nur insoweit übernommen, 
als es die vorhandenen Prüfungseinrichtungen zulassen. 

Für diese Thermometer gelten die doppelten Beträge der in § 12 aufgeführten Fehler- 
grenzen. 

Thermometer aus nachwirkungsfreiem Glase bis 100° C, deren Fehler überall weniger 
als 0,05° C. betragen, können als „fehlerfrei^ bezeichnet werden. Die Anzahl der zu prüfen- 
den Skalenstellen wird nach den in demselben Paragraphen angegebenen Bestimmungen 
festgesetzt, soweit nicht Thermometer von ungewöhnlicher Länge in Frage kommen. 

Bei langen Fabrikthermometern muss die Verbindungskapillare zwischen Gefäss und 
Skale so fein gewählt werden, dass die Angaben des Thermometers durch die Temperatur 
des Halses, im Verhältniss zu der bei diesen Instrumenten erforderlichen Genauigkeit, nicht 
merklich beeinflusst werden. Wird die Prüfung in höheren Temperaturen verlangt, so sind 
Fabrikthermometer, welche mit einem längeren Halse versehen sind, dessen Inhalt nicht auf 
andere Weise zuverlässig bestimmt werden kann, vor der Füllung unter Druck zur Fest- 
stellung des Inhalts der Verbindungskapillare einzui*eichen. 

§ 15. 

Die Skale ärztlicher Thermometer soll im Allgemeinen Temperaturen von 36° bis 42° C. 
imifassen und in Yio° ^' getheilt sein. Die Länge eines Grades darf nicht weniger als 
3,5 mm betragen. 

Aerztliche Einschlussthermometer sollen oben zugeschmolzen sein; doch werden bis 
zum 1. April 1899 auch noch oben zugesiegelte Thermometer zugelassen. Erstere sind mit 
einer Strichmarke bei 38°, letztere ausserdem mit einer zweiten bei 41° zu versehen. 

Die Prüfung findet mindestens an 3 Skalenstellen statt. Bei einem Skalenumfang von 
mehr als 10° wird für je 3° noch eine Skalenstelle mehr geprüft. 

Die Fehler dürfen 0,1° C. nicht überschreiten; ärztlichen Thermometern aus nach- 
wirkungsfreiem Glase wird, wenn die Fehler an allon geprüften Skalenstellen weniger als 
0,05° C. betragen, die Bezeichnung „fehlerfrei" aufgeätzt und ein entsprechender Prüfungs- 
schein beigegeben. Auf besonderen Wunsch kann dies jedoch unterbleiben. 

Maximumthermometer, welche auf der Skale als „Minutenthermometer ^ bezeichnet sind, 
sollen die Temperatur eines Wasserbades von 40° in längstens 1 Minute annehmen. Diese 
Thermometer erhalten besondere Prüfungsbescheinigungen, in denen über die grössere 
Empfindlichkeit nähere Angaben enthalten sind. 

Thermometer mit der Aufschrift „Sekundenthermometer" sind unzulässig. 

Zeigerthermometer nach Immisch oder ähnliche Thermometer werden zur Prüfung 
zugelassen unter sinngemässer Anwendung der für die übrigen ärztlichen Thermometer 
gültigen Vorschriften. 

Aerztliche Thermometer mit Theilung nach Fabrenheit können, in Rücksicht auf den 
Export, zur Prüfung zugelassen werden. 

§ 16. 

Die Prüfung der Thermometer für häuslichen Gebrauch wird ausschliesslich von der Gross- 
herzoglich Sächsischen Prüfungsanstalt für Glasinstrumente in Ilmenau ausgeführt. 

Diese Thermometer dienen zur Messung der Lufttemperatur im Zimmer und im Freien, 
der Temperatur von Bädern u. s. w. 

Die Skalentheilung der Zimmerthermometer soll sich nicht über die Temperaturgrenzen 
— 10° und -f50° C, die der Fensterthermometer nicht über —40° und -f-60° C, die der 
Weingeist- u. s. w. Thermometer nicht über — 60° und -f- 60° C. erstrecken. 

Die Thermometer für häuslichen Gebrauch dürfen ausserhalb der Skale Angaben 
haben, welche geeignet sind, die Umrechnung der Grade der geprüften Skale in die Grade 
einer anderen Skale zu erleichtern. 

I.K. xviii. 6 
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Die Eintheilnng der Fensterthermometer mit freiliegenden Skalen soll dauerhaft und 
witterungsbeständig ausgeführt, und das Thermometerrohr soll sicher und unverrückbar, 
jedoch abnehmbar, an der Skale befestigt sein. 

Die Thermometer werden an drei Skalentheilen von 20^ zu 20 <^ geprüft, wenn die 

Länge von lO*' nicht mehr als 50 mm beträgt. Bei grossem Skalenumfang (über 60°) oder 

zu bedeutender Gradlänge wird die Anzahl der zu prüfenden Skalenstelien entsprechend 

vermehrt. 

Die Fehler sollen 

in Temperaturen über 0° V^® C, 

unter 00 y/ « 

nicht übersteigen; sie werden im Allgemeinen bei den gewöhnlichen Quecksilber- oder 
Weingeist- vl s, w. Thermometern auf Zehntelgrade abgerundet. 

Thermometer aus nachwirkungsfreiem Glase, deren Fehler überall weniger als 0,1 ^ 
betragen, können als „fehlerfrei^ gekennzeichnet werden. 

Die Thermometer nach Six und solche Thermometer, welche in einer Röhre 2 Flüssig- 
keit^m enthalten und mit zwei Skalen versehen sind, sollen an beiden Skalen mindestens bis 
auf Vi^ C. übereinstimmend anzeigen. 

Die Abrundung der Fehlerangabe erfolgt auf Fünftel-Grade. 

IV. Prüfungsbescheinigung, Gebühren und Abfertigungsfristen. 

Thermometer, welche mit Prüfungsscheinen versehen werden, erhalten als Rennzeichen 
der vollzogenen Prüfung seitens der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 

den Reichsadler und PTR, 
seitens der Grossherzoglich Sächsischen Prüf ungs- Anstalt zu Ilmenau 

den Reichsadler und GS. 

Ausserdem erhalten sie eine laufende Nummer, mit welcher alle eingereichten In- 
strumente, mit Ausnahme unzulässig befundener ärztlicher Thermometer, versehen 
werden. 

Bei den in § 1 unter a), b), c), d) aufgeführten Thermometern wird ausserdem noch die 
Jahreszahl hinzugefügt. 

Die Prüfungsscheine enthalten neben der Angabe der thermometrischen Fehler 
erforderlichenfalls auch Mittheilungen über die Art und Verwendung der betreffenden 
Thermometer. 

Die Abrundung der durch die Prüfung ermittelten thermometrischen Fehler richtet 
sich nach der Art der Eintheilung und nach dem Ergebniss der Prüfung, sofern nicht für 
die einzelnen Klassen von Thermometern ein besonderes Verfahren in den vorstehenden 
Bestimmungen vorgeschrieben ist. 

Die ermittelten Fehler werden in der Regel auf ganz eintauchenden Flüssigkeitsfaden 
und auf vertikale Lage des Thermometers bezogen. 

Bedingt der Gebrauch der Thermometer dagegen, dass der Flüssigkeitsfaden aus dem 
Räume herausragt, dessen Temperatur gemessen werden soll, so muss bei der Einreichung 
angegeben werden, wie tief das Thermometer in das Temperaturbad eintaucht, und welche 
mittlere Temperatur für den herausragenden Faden angenommen werden kann. 

§ 18»). 
1. Haupt -Normaühermameter durch Kalibrirung von 10° zu 10 ^ zwischen 

0« und 100» C 20,00 M. 

Für jeden weiteren Punkt mehr 1,00 „ 

*) Die in nachstehendem Para^aphen angef((»benen Prüfnngs<je}>ühren werden entsprechend 
dem Mehraufwand an Zeit und Matorial erhoiit, wenn di<' Pi'üfung und Ablesung der Thermometer 
in Folge ihrer Koustruktiuu erschwert ist. 
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Für Bestimmung der Depressionskonstanten, der DruckkoSffizienten und 
ähnliche andere Prüfungsarbeiten nach Massgabe der aufgewendeten Zeit pro 
Stunde 3,00 M. 

2. Lahcratoriumthermometer ^ meteorologische Thermometer und Siedeth&mometer für Höhen- 
bestimmungen. 

a) Für jede Prüfung einei' Skalenstelle: 









bei Abrundung der Fehler 


m lemperaturen 










auf 


weniger als 0,1° 


auf 0,1° oder mehr 


z^s-ischen — 80^ und 


-30« C. 






1,00 M. 


30 r> 


r 




0,75 M. 


0,50 „ 


, 


50 , 




0,25 r 


0,15 , 


50 ^ 


100 . 




0,50 - 


0,40 , 


100 . 


200 . 




0,75 . 


0,60 , 


200 r 


300 . 




1,00 „ 


0,80 , 


300 ^ 


400 ^ 






1,00 . 


400 „ 


550 „ 






1,50 . 



0,30 M. 



b) Für besondere Untersuchung der Extremvorrichtung bei meteorolo- 
gischen Maximum- und Minimumthermometern ausserdem .... 

c) Für Thermometer mit variabler Quecksilberfüllung (z. B. Beck- 
mann'sche Thermometer) bei einem Skalenumfange von 5° bis 6°: 

Einfache Ealibrirung von Grad zu Grad 5,00 

Vollständige Kalibrirung von 0,5° zu 0,5° 15,00 

Vollständige Kalibrirung von 0,5° zu 0,5° und Angabe der Korrek- 
tionen von 0,1° zu 0,1° 20,00 

Eine zugehörige Gradwerthbestimmung 3,00 

Jede fernere Gradwerthbestimmung 1,00 

d) Für Insolations- und andere Thermometer, welche wegen ihrer be- 
sonderen Konstruktion einen aiissergewöhnlichen Zeitaufwand er- 
fordern, nach Massgabe der darauf verwendeten Zeit, mindestens 
jedoch pro Punkt 0,75 

e) Für Auskühlen (künstliches Altem) eines Thermometers pro 100° 0. 

Skalenumfang 1,00 

Für jedes weitere Instrument gleicher Art 0,50 

3. Gelterbliche Thermometer, 

a) Kellerthermometer an 3 Stellen 0,50 

b) Mischthermometer an 5 Stellen 1,30 

c) Stockthermometer (zwischen 0° und 100°) an 5 Stellen 1,50 

d) im Uebrigen Gebühren wie unter 2. 

4. Aerztliche Thermometer^), 



r) 



» 



a) Gewöhnliche ärztliche Thermometer an 3 Stellen . . . 

b) Aerztliche Maximumthermometer an 3 Stellen .... 

c) Aerztliche Minutenmaximum -Theinnometer an 3 Stellen 

d) Jede weitere Skalenstelle mehr 

e) Für Zeigerthermometer pro Stück 





A,WV yt 


bei der Phys.- 


bei der Oroub.- 


Teehn. Balchi- 


Säehs. PrttfuDgs- 


•iMtaU 


anstalt 


0,60 M. 


0,50 M. 


0,70 , 


0,60 , 


1,00 „ 


0,80 , 


0,15 , 


0,15 „ 


1,00 , 


j 1,00 „ 



*) Vcrgl. die Anmerkung auf S. 82. 



6' 
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5. Thermometer für häuslichen Gebrauch, 

a) Zimmerthermometer an 3 Skalen stellen (jedoch nicht unter 0^) . . 0,50 M. 

b) Fensterthermometer an 3 Skalenstellen (1 Stelle unter 0") . . . • 0J5 

c) Zimmerthermometer nach Six an 3 Skalenstellen 0,75 

d) Fensterthermometer nach Six an 3 Skalenstellen 1,00 

Bei einem Skalenumfang über 60^ Gebühren wie unter 2. 

6. Thermometer^ welche ah unzulässig zurückgewiesen werden. 

a) bei der Vorprüfung pro Stück 0,15 M. 

b) bei der Hauptprüfung ärztlicher Thermometer pro Stück .... 0,20 „ 

c) bei der Hauptprüfung anderer Thermometer pro Stück . . 0,20 bis 1,50 ^ 
je nach der aufgewendeten Arbeitszeit. 

7. a) Für die Aufbringung der amtlichen Nummer, für Stempelung und Ausstellung 

eines Prüfungsscheins gelangen Gebühren nicht zur Erhebung; jedoch wird für 
die Ausfertigung eines Prüfungsscheins für ärztliche Thermometer mit Ueber- 
setzung in fremder Sprache ein Zuschlag von 0,05 M. erhoben. 

b) Für Abschrift eingesandter alter Scheine pro Stück 0,10 M. 

c) Für Neuausfertigung verloren gegangener Scheine 

bei ärztlichen Thermometern pro Stück 0,25 ^ 

bei anderen Thermometern 0,50 „ 

8. Für Aufbringung der Unterscheidungsnummern vor der Prüfung (vgl. 

§ 20, Nr. 3) pro 10 Stück 0,05 „ 

9. Aufätzen einer Strichmarke oder einer der in § 7 und § 10 vorgeschrie- 
benen Bezeichnungen pro Stück 0,10 „ 

10. Für Beschädigungen bei der Prüfung und Abfertigung der Thermometer kann 

Ersatz nicht beansprucht werden. 

§ 19. 

Die Prüfung der Thermometer wird nach der Reihe des Einganges, bezw. des Datums 
des Poststempels ausgeführt ; die Vorprüfung erfolgt unmittelbar nach Eingang der betreffen- 
den Thermometer, ihre Abfertigung je nach der Geschäftslage und dem Umfange der Prüfung 
innerhalb von 3 bis 4 Wochen. 

V. Anhang. 
§ 20. 

1. Aerztliche Thermometer, welche ohne Hülsen zur Prüfung eingesandt werden, sind 
einzeln mit Seidenpapier zu umwickeln und entweder schichtweise zwischen Holzwolle in die Kiste 
einzulegen, oder sie sind zu je 10 bis 20 Stück in Pappkästchen zu verpacken, und diese 
zwischen Holzwolle in die Riste einzusetzen. 

Werden hingegen die Thermometer in ihren zugehörigen Hülsen verschickt, so können 
diese unmittelbar in Holzwolle gelegt werden. 

Die zur Verpackung benutzten Kisten müssen entsprechend hoch, wenigstens 30 cm 
lang und 15 cm breit im Lichten sein, um bei der Rücksendung auch noch die Prüfungs- 
scheine aufnehmen zu können. Falls diese in der Kiste nicht untergebracht werden können, 
müssen sie als Brief oder bei grösserer Anzahl als Packet gesandt werden, wodurch Mehr- 
ausgaben entstehen. 

2. Für die Verpackung von Nonnalthermometern u. s. w. gilt im Wesentlichen das vor- 
stehend Gesagte, nur dass hierbei mit noch mehr Sorgfalt zu verfahren ist, da diese Instrumente 
ihrer grösseren Länge wegen mehr der Gefahr des Bruches ausgesetzt sind. Es empfiehlt 
sich, feinere^ besonders werthvolle Instrumente stet» in Etuis zu verpacken und vorher sorgfältig 
mit Seidenpapier oder Watte zu umwickeln. 

3. Die Thermometer sowohl wie ihre Hülsen sollen zur leichteren Unterscheidung bei 
der Prüfung mit einer Nummer versehen sein, welche anderenfalls gegen die im § 18, Nr. 8 
angesetzte Gebühr nachträglich aufgebracht werden kann, worüber die Entscheidung dem 
Ermessen der betreffenden Prüfungsstelle überlassen bleibt. Zweckmässig geschieht diese 
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Numerirung bei den Thermometern auf der Vorderseite und am oberen Ende des Rohres, 
und zwar unter Benutzung von Lackfarben. 

4. Da Sendungen mit Werthangabe auf dem Transport eine besonders sorgfältige 
Behandlung erfahren, so empfiehlt es sich, grössere Risten oder feinere Normalthermometer, 
besonders kurz vor Feiertagen (hauptsachlich zu Weihnachten) stets unter Werthangabe abzu- 
senden. Die dadurch entstehenden Mehrkosten, nämlich zweimal Versicherungsgebühr für 
Werthangabe bis 100 M. = 0,20 M. und zweimal Mehrgebühr fiir das Abtragen = 0,10 M., 
zusammen 0,30 M., dürften wegen der vermehrten Sicherheit kaum in Betracht kommen. 

Charlotten bürg, den 25. Januar 1898. 

Physikalisch-Technische Beichsanstalt. 
Rohlrausch. 



Referate. 

lieber die mechanisclien Prinzipien für die erschtttterungrsfVeie Aiifhftngrungr 

eines Quecksilberhorizontes. 

Von M. Hamy. Compt, rend. 126. S. 760. 1897, 

I>einonstratiou einer Yorriclitungr» um Gegrenstftnde gregen den Einfluss 

vertilcaler ErscliCltterungren zu sclitttzen. 

Von W. H. Julius, llandelingen van het 6^« Nederlandsch Natuur- en Geneeskundig Congres^ 

gehouden te Delft^ April 1897. 

Obgleich eine ganz freie Quecksilberoberfläche den idealen Apparat darstellt, um die 
genaue Richtung der Vertikalen zu erhalten, kann man sich derselben doch in der Regel 
wegen der Erschütterungen des Bodens nicht bedienen. 

Ueber die Mittel nachdenkend, wodurch man diese Erschütterungen vermindern könnte, 
stiess Hr. Hamy auf folgendes Problem: „Ein festes Gerüst, an dem ein schwerer Körper 
ni mittels dreier (oder mehrerer) gleicher, vertikaler Spiralfedern von verschwindender Masse 
aufgehängt ist, schwinge mit kleiner Amplitude. Man soll die Bewegung der Masse m be- 
stimmen, falls die relative Geschwindigkeit des Schwerpunktes in Bezug auf das Gerüst und 
die Rotationsgeschwindigkeit um diesen Punkt durch jenen Geschwindigkeiten proportionale 
Widerstände gehenmit werden." 

Die vollständige Lösung des Problems ist in sechs simultanen Differentialgleichungen 
zweiter Ordnung enthalten. Eine dieser Gleichungen, in welcher nur die vertikalen Ent- 
fernungen I des Schwerpunktes aus seiner Gleichgewichtslage auftreten, wird als Beispiel 
vom Verfasser diskutirt. Die Gleichung lautet 

dr m dt l \ m T t l i ] 

wenn e sin2;i — die vertikale Elongation des Gerüstes zur Zeit ^, m die Masse des Körpers, 

T 

l die totale elastische Dehnung der Federn bedeutet, während ^ der Faktor ist, mit dem man 
die relative Geschwindigkeit von Körper und Gerüst multipliziren muss-, um die dämpfende 
Kraft zu erhalten. 

Aus der Lösung _ 

1 = *-^' ^ cos (« + A' <)+«!/ ^ ' '" 11 



\ .1 - 1" 'J L_ . sin k„.i- + ß] 

l^"' _'_ _ l\ V (— ^ -'-V *" 

W' !7 / \ ^ '" 9 1 



ergiebt sich, dass nach dem Abklingen des exponentiellen Gliedes der Schwerpunkt 
Schwingungen ausführt, welche mit denen des Gerüstes in der Periode, nicht aber in der 
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Phase übereinstimmen, und dass die Amplitude dieser Schwingungen sehr klein gegen c 
sein kann. 

Bei einem der Experimente z. B. war 

T = 0,1 Sek., / = 70 «w, ^ = 981, ^ = 0,5, 
woraus sich für genügend grosse Werthe von t berechnet, 



{ = j5gsin(2„i-+^) 



War der aufgehängte Körper ein schwerer Quecksilberbehälter, so erwies sich in der 
That die Flüssigkeitsoberfläche als vollkommen brauchbarer Spiegel. 

Zum Schluss thoilt der Verfasser mit, dass unabhängig von ihm Hr. Benoist mit 
gutem Erfolg ein empfindliches Galvanometer an langen Federn aufgehängt habe, um es 
vor Erschütterungen zu schützen; diese Anwendung des hier auseinandergesetzten Prinzips 
auf physikalischem Gebiet wird, meint er, nicht vereinzelt bleiben. 

Hrn. Hamy müssen die von mir publizirten Notizen über erschütterungsfreie Auf- 
stellung {Wied. Ann, 64. S. 151, 1895 und diese Zeitschr, 16. S, 267, 1896) unbekannt ge- 
blieben sein. 

Meine Methode besteht ebenfalls in dem Aufhängen des zu schützenden Gegen- 
standes; jedoch füge ich noch zwei Bedingungen hinzu: 1. der Schwerpunkt des ganzen als 
fester Körper zu betrachtenden hängenden Systems soll mit dem Mittelpunkte des Unter- 
stützungsdreiecks zusammenfallen; 2. in denselben Punkt verlege man diejenige Stelle des 
festen Apparates, dessen Erschütterung die leicht beweglichen Theile des Apparates am 
meisten beeinflussen würde*). 

Als nächstes Ziel stand mir damals das Schützen von Galvanometern und ähnlichen 
Instrumenten vor Augen. Dementsprechend war die Bekämpfung der horizontalen Er- 
schütterungskomponenten Hauptsache; sie erforderte, wie theoretisch und experimentell 
gezeigt wurde, die Erfüllung der oben erwähnten Bedingungen. Zugleich aber hob ich 
schon hervor, dass auch Vertikalschwingungen sich nur in verkleinertem Maassstabe dem 
aufgehängten System mittheilen könnten und zwar wegen der elastischen Dehnung der Drähte. 

Der zweite zu referirende Aufsatz bezieht sich auf den Fall, wo (wie bei der Beob- 
achtung von Flüssigkeitsspiegeln, Interferenzstreifen u, s. w.) speziell auch die vertikalen 
Erschütterungen unschädlich gemacht werden sollen; also auf den gleichen Fall wie die 
Notiz Hamy 's. 

Man hänge den zu schützenden Gegenstand an drei möglichst gleichen Spiralfedern 
auf. Die Verlängerung, welche diese durch die Belastung erfahren, betrage z. B. 10 cm. 
Man denke sich nun in einem bestimmten Momente den hängenden Körper in Ruhe. Wenn 
sich dann bei einer Erschütterung die Aufhängepunkte plötzlich um etwa Vso cm aufwärts 
bewegen, nimmt die Ausdehnung der Spiralfedern um Vsoo ihres Betrages zu, denn die grosse 
Masse des Körpers kommt während der kurzen Zeit nicht merklich von der Stelle. Die ver- 
mehrte Spannung in den Federn übt also auf den Körper eine bewegende Kraft aus, welche 
nur etwa V200 seines Gewichtes beträgt; wäre der Körper nicht aufgehängt, sondern stände 
er auf fester Grundlage, so würde bei vertikaler Hebung der Grundlage die auf ihn 
wirkende Kraft mindestens gleich seinem Gewichte sein. 

Es mögen nun die Aufbängepunkte harmonische oder auch verwickeitere Schwingungen 
ausführen, jedenfalls wechseln die schwachen auf den Körper wirkenden Kräfte in kurzen 
Perioden ihr Zeichen und können somit nur ganz kleine Elongationen hervorrufen. 



^) In einige, namentlich französische, Referate hat sich der Irrthum eingeschlichen, man solle 
den Spiegel eines Galvanometers in die Ebene der drei Unterstützungspunkte bringen. Offenbar 
muss man aber in jene Ebene den oberen Befestigungspunkt des Quarz- oder Kokonfadens einstellen, 
denn von diesem Punkte aus würden Erschütterungen sich dem Magnetsysteme mittheilen. 
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Weil der Apparat durch Berührung, Luftströmungen etc. leicht in langsame Schwin- 
gungen gerathen könnte, wendet man zweckmässig eine Dämpfung mittels loser Watte- 
büschel an. 

Ist es nöthig, sowohl horizontale als yei*tika1e Erschütterungen möglichst erfolgreich 
zu bekämpfen, so muss man bei der Anwendung der früher beschriebenen Methode die 
Aufhängedrähte theilweise oder ganz durch Spiralfedern ersetzen^). 

Auf die Demonstrationsversuche gelegentlich des Kongresses braucht hier nicht ein- 
gegangen zu werden. W, IL Julius in Utrecht, 

Apparat zur raschen Bestimiuungr der Intensität der Schwere. 

Von M. Brillouin. Compt. rend. 125. S. 292, 1897. 

Der Verf. giebt eine kurze Beschreibung eines Apparates für relative Schwerebestim- 
mungen und theilt ausserdem einige Resultate seiner Chronometerstudien mit. 

Ein invariables Viertelsekundenpendel von 100 g Gewicht schwingt in einem Stativ 
von 20 kg Gewicht; seine Schwingungszeit wird nach der Koinzidenzmethode durch ein be- 
sonders eingerichtetes Chronometer bestimmt. Um dies möglich zu machen, ist an der Achse 
des Echappements eine mit mehreren radialen Spalten versehene Scheibe angebracht worden, 
von denen einer für die eigentliche Beobachtung kenntlich gemacht ist, und über ihr ein 
festes Messingplättchen mit einem sehr kleinen Loch von 0,2 mm Durchmesser, durch welches 
das Licht einer Acetylenlampe geschickt wird. Das Licht geht dann durch den durch- 
sichtigen Boden des Chronometers und wird von der spiegelnden Oberfläche des Pendels 
zurückgeworfen; die Beobachtung der Koinzidenz wird durch ein System von Linsen und 
Prismen ermöglicht. In zehn Minuten ist der Apparat fertig zum Beobachten; Resultate sind 
nicht angegeben. 

Bei den bisherigen Beobachtungen hat sich gezeigt, dass die Grösse der Amplitude 
des Balanciers in Beziehungen zum Uhrgange steht; Verf. schlägt, um dies immer kontroliren 
zu können, vor, die Unruhe stets von aussen sichtbar zu machen. Sn. 

lieber Schwerkraft - Schirinwirkungren. 

Von L. W. Austin und Ch. B. Thuring. Phtjs. Rev. 5. S, 294. 1897. 

Die Verfasser haben sich die Aufgabe gestellt, zu bestimmen, in welchem Maasse die 
anziehende Wirkung zweier Körper durch das dazwischenliegende Mittel beeinflusst werde. 
Sie bedienten sich hierbei eines Apparates, der im Wesentlichen demjenigen nachgebildet war, 
mit welchem Boys seine Schwereuntersuchungen ausgeführt hat. Als angezogene Massen 
dienten dünne Golddrähte von etwa 0,4 g Gewicht, als anziehende Körper wurden schwere 
Bleiklötze verwendet. Zwischen diesen wurden „Schirme" in den Dimensionen 3 x 10 x 29 cm 
aus verschiedenen festen und flüssigen Substanzen (letztere in kupfernen Behältern) geschoben 
und ihr Einfluss aus der Ablenkung des angezogenen beweglichen Systems ermittelt. 

Einzelheiten der Beobachtungen werden nur für Wasser angegeben, doch gelangen die 
Verfasser zu folgendem Endergebniss: 

Mit Schirmen von Blei, Zinn, Quecksilber, Wasser, Alkohol und Glyzerin ist die Aende- 
rung der anziehenden Kraft, wenn die Schirme nur Va des Raumes zwischen den aufeinander 
einwirkenden Körpern einnehmen, sicher geringer als 0,2 7o der Gesammtanziehung. Für Eisen- 
schirme können wegen der stets vorhandenen magnetischen Wirkung keine sicheren Schlüsse 
gezogen werden, doch kann man auch hier, mit einiger Wahrscheinlichkeit, die Aenderung 
auf weniger als 1 % d^' Gesammtkraft annehmen. 

Bei Fortsetzung ihrer Versuche hoffen die Verfasser, die Unsicherheit der Bestimmungen 
auf weniger als 0,1 % herabdrücken zu können. Schi. 



*) Das 'in dieser Zeitschrift 16» S. 268. 1896 beschriebene hängende Stativ könnte man entbehren, 
wenn nur die zu schutzenden Apparate von vornherein in der Art gebaut würden, dass man dieselben 
unmittelbar, den obigen Bedingungen entsprechend, aufhängen könnte. 
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Ueber die mechanische Härte der Metalle, besonders des Stahles. 

Von A. Föppl Wied. Ann. 63. S. 103. 18'97. 

Die bisherigen Härtebestimmungen nach der Ritzmethode sind längst als nicht ein- 
wandsfrei bekannt. Man hat noch in den letzten Jahren ihre Leistungsfähigkeit zu steigern 
gesucht durch Verfeinerung in der Konstruktion der Skierometer. Eine möglichst sichere 
Messbarkeit des Druckes auf den Reisser und genaue mikrometrische Untersuchung der 
entstandenen Ritzungen sollten die der alten Härtedefinition anhaftenden Unsicherheiten be- 
seitigen (vgl. z.B. das Skierometer von Jannettaz, diese Zeitschr. 12. S, 183. 1894). Seit 
langem hat sich F. Auerbach mit der experimentellen Seite der H er tz 'sehen Härtedeflnition 
beschäftigt und einen Apparat für Härtebestimmungen {diese Zeitschr. 12. S. 430. 1892) kon- 
struirti mit welchem er die Härte im Sinne von Hertz feststellte als „diejenige Eindringungs- 
Beanspruchung, bei welcher bei spröden Körpern Trennung der Theile, und an welche bei 
plastischen Körpern stetige Anpassung stattfindet^. Auerbach hat seine Härtemessungen 
auf verschiedene Glasarten, sowie auf Flussspath und Steinsalz erstreckt, während A. Föppl 
— zum Theil unabhängig von Ersterem — auf Grund derselben Definition an einigen tech- 
nisch wichtigen Materialien, namentlich an verschiedenen Stahl- und Eisensorten, absolute 
Härtemessungen gemacht hat, welche von Schwerd fortgeführt und im 25. Hefte der „Mit- 
theilungen des mechanisch-technischen Laboratoriums der technischen Hochschule zu München" 
veröffentlicht worden sind. 

Die Anordnung der FöppTschen Härtebestimmungen ist folgende. Von dem zu unter- 
suchenden Metall werden zwei Plättchen von je 7 bis 8 mm Dicke, 15 bis 20 mm Breite und 
einigen Zentimeter Länge zugerichtet und jedes auf einer Breitseite auf 20 mm Halbmesser 
geschliffen und fein polirt. Die Zjlinderflächen werden berusst und rechtwinklig aufeinander 
gelegt einer Druckkraft ausgesetzt, sodass auf beiden Zylinderfiächen ein bleibender Ein- 
druck entsteht. Man kann den Versuch an mehreren Stellen der Zylinder mit Druckkräften 
verschiedener Grösse wiederholen. Die Durchmesserbestimmungen an den erzeugen kreis- 
förmigen Eindrücken auf den Zylinderflächen und die Grösse der Druckkräfte bei den ein- 
zelnen Versuchen ergeben ziemlich genau gleiche Drucke pro Flächeneinheit, deren Mittelwerth 
demnach die absolute Härte des betreffenden Materials einwandfrei charakterisirt. Die auf 
diesem Wege für einige besonders wichtige Materialien ermittelten spezifischen Drucke bezw. 
Härtezahlen mögen hier wiedergegeben werden. 

kg/cm' 

Zinn, gegossen 400 

Messingguss 2 300 

Bronce 3600 

• Phosphorbronce 4300 

Schmiedeeisen 7 000 

Gusseisen 7400 

Englischer Werkzeugstahl, geglüht 9 400 

„ „ im ursprünglichen Zustand 13200 

„ „ gehärtet ....... 26900 

Deutscher Werkzeugstahl, geglüht 8 500 

„ „ im ursprünglichen Zustand 11300 
„ „ gehärtet 31000. 

Parallelversuche zeigten, dass die nach dem FöppTschen Verfahren ermittelten Härteziffern (A) 
vom Zylinderhalbmesser r abhängig sind, dergestalt, dass die durch Zylinderpaare mit verschie- 

denen Halbmessern gewonnenen Zahlen ein nahezu konstantes Produkt A|/r ergaben. Föppl 
schlägt vor, da der Zusammenhang der Dimension des Produktes mit den mechanischen Ge- 

setzen der Formänderung noch nicht aufgeklärt ist, von der Verwendung der Zahl hVr 
als Ausdruck für die mechanische Härte abzusehen, sondern die bei einem Normalradius 
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von 20 mm ermittelten spezifischen Drucke als Härtezahlen einzuführen. Am Schluss der 
Mittheilung wird auf die Bedeutung genauer Härtebestimmungen für das magnetische Ver- 
halten des Stahles hingewiesen. Aber auch die allgemeine Technologie wird daraus viel 
Nutzen ziehen können. G» 



Ein akiistisclies Thermometer fttr holte und niedrige Temperaturen. 

Von G. Quincke. Wied, Ann. 63. S. 66, 1897, 

Die Temperatur einer Luftmasse wird bestimmt aus der Schallgeschwindigkeit in dieser 
Luft oder der Wellenlänge eines Tones von konstanter Tonhöbe. Hierzu dient ein Interferenz- 
apparat, bestehend aus zwei geraden Röhren, der weiten Interferenzröhre und dem engeren 
Hörrohre, welche sich aus Glas, Porzellan, Eisen, Thon oder anderem feuerfesten Material 
leicht herstellen und bequem in den Heizraum einführen lassen. Das beiderseits offene Hör- 
rohr wird in das Interferenzrohr eingeschoben; vom freien Ende führt ein Eautschukschlauch 
zum Ohre des Beobachters. — Als Tonquelle benutzt man gewöhnliche Stimmgabeln auf 
Resonanzkästen; das offene Ende der letzteren stellt man vor die Mündung der Interferenz- 
röhre, schiebt das Hörrohr so tief als möglich in diese hinein und bestimmt bei langsamem 
Herausziehen des Hörrohres die Grösse der Verschiebung desselben (an einem untergelegten 
Maasstab) für aufeinander folgende Maxima und Minima der Tonstärke. Es lässt sich zeigen, 
dass, wenn man als Tonquelle eine Stimmgabel mit 300 Schwingungen pro Sekunde wählt, 
die Verschiebung des Hörrohrs in Millimeter zwischen zwei aufeinander folgenden Minima 
direkt den Temperaturunterschied in Gentes! malgraden ergiebt 

Der Verf. hat das beschriebene akustische Thermometer für Temperaturen von 100^ 
bis 750° brauchbar gefunden. Für höhere Temperaturen konnte die Verwendbarkeit nicht 
geprüft werden. Schi 

!Eln telemetrlsches Sphftrometer und Fokometer. 

Fo« W. Stroud. Phil Mag, 46. S, 91. 1898. 

Das Prinzip des von Barr und Stroud für militärische Zwecke konstruirten Ent- 
fernungsmessers (vgl. diese ZeiUchr. 16. S. 249. 1896) sucht der letztere von beiden für die 
Bestimmung der Lage von konjugirten Bild- und Objektpunkten bei einem optischen System 
zu verwerthen; es ist dies eine Aufgabe, auf 
der ja einige Methoden zur Messung von 
Krümmungsradien und Brennweiten beruhen. 

Eine horizontale Platte D trägt an den 
Enden zwei in ihrem Abstand verstellbare Re- 
flexionsprismen A und iii, in der Mitte eine 
eigenthümliche Kombination von 3 Prismen C, 
B und Bi (Fig. 1 und 2). Sieht nun der Beob- 
achter von oben auf das Prisma 0, so erscheint 
ihm das Gesichtsfeld durch die Trennungsfuge 
der beiden Prismen B und B^ in zwei Hälften 
getheilt, von denen die eine durch die Re- 
flexion von B und A^ die andere durch die von 
B^ und Ai gesehen wird. Befindet sich ein 
vertikaler Stab in der Mittelebene vor dem 
Apparat, so wird der Stab in den beiden Hälf- 
ten des Gesichtsfelds parallel zur Trennungs- 
linie in zwei Stücke auseinandergerückt erscheinen, nur bei einer bestimmten Entfernung 
stehen die beiden Stücke des Stabes genau übereinander. Dieser Fall ist für den Apparat 
das Kriterium der Einstellung in gleicher Weise, wie beim Mikroskop oder Fernrohr das 
Auftreten eines scharfen Bildes; ebenso wie man nun mit letzteren Instrumenten durch Ver- 
schieben Abstände in Richtung der optischen Achse messen kann, lässt sich dies auch mit 







M 






\<Z)\^,v^ 






'^A /<^/ 


1 X \i.f 


I 


I 


7>/ 
/ ü 


\0 






c 













Flg. 1. 




Flg. 2. 



Uli" '■'"*"*' ''"" Vi«rr. «uoruhrM». IW'xäglich der Einzelheiten der VerradiMiwtdifflng 
ttt V "*'"""'"'"''i'' w'"l fi>K"nirtrifiche Messung*« möchte Ref. auf du Origmil venfeiwn \ 

' *'>»»ili«, itln Vi'i-f. mit cinrm eiiifkchpu, kleinen Apparat anstellte, gib«n die Brenn- \ 

« i>i>Aw. ildti Krllinmtin^rAitius auf einige Promille genau. '. 

'»> Anliaufc bpichreibt Verf. noch eine andere, ieicht auszuführende Methode, nni ^^ 
"»»(U»jr»rft<Hns vfin Konx-extiiiieji^i'ln tieiw. die Brennweite von Zerstrenungsliiuen m be- 
'*''"• Kb mi^gv hiev nnr «wf dpii ersten Fall eingegangen werden. 
\ fli\ einem Ktab iR-ist nm« ««wohl durch einen Konvexspiegel wie weh durch dnen 
rte«s,.llH>n halh veiM eck enden IMnii*|ilegel Bilder entwerfen und versrfiiebt den Stab oder 
neu VlatiSfinirel sii l«ii}ti>. Mh die lieltlun Bilder ohne Parallaxe erscheinen, kae det gegen- 
si'itipftH l.fttre vii« St^lv. I'Ih» und Konvexspiegel ergiebt sich dann l^cht die Bildweite 
die mit dev «np-cliWUTli t>li,iol(twi'llo kombinirt den Krümmungsradius liefert. 

.1. K. 
IM<^ lt)thiftitiiMllii|M>rNl«»ii (l«M Quarzet« fQr tnflrarothe Stralilen. 
1"" U.l>unglcr. Co,„pl.Teml.lZB.S.-228. tS!)7. 
iMi' Mi'aottnti iIki llruliniig des polarisirlen Lichtes durch den Quarz im Bereiche Act 
iin«l''litlt:iii-ll C)|.uhinUll<i InI litikannilich mit besonders grossen Schwierigkeiten verknüpft-, 
In I «ii>r< Ar-aii-w ^t>lti<i|i HUuli die bisher ersielten Resultate nicht unbetrftchtllche Abweichnngen 
('■II t'hl'iiiili l l'iu Viiif. hat nun die bereits von Carvallo, Moreau und Hupe ansge- 
Itlltilhli 4|i:4()t||itii>ii dur Di'uhung Im Infrarothcn nach einer anderen, genaueren Methode 
lili'it") >tlll[it:>lii|ii>l<i>ll und bodientc sich dazu der folgenden Anordnung: Die von einer 
|f..ni'<ll<Hiit<>: miuguliuiidiin dutilcclen WHrmestrahlen werden durch einen Kollimator parallel 
n.it«i>-l4, iti>»^li ui» Kalkgpalhprlsma, dessen Kante parallel zur Krj-stallachse verläuft, 
•^vil'ol Dl») D^jislcliaelllg polarlsirt; sie durchsetzen sodann einen doppelbrechenden Ana- 
I, -i)xi , i|i:i>a>:|i HauptHühnltt parallel zu demjenigen des Polarisators steht, und eine 
.f-Ut"itiaiwitt! Mneu. Bringt man nun zwischen Polarisator und Analysator eine Quarz- 
yl-iHt:: Bti crhHll man Im Brennpunkte der zweiten Linse zwei Spektra, die von den ordent- 
|i-ln:li (»i.iw. iiUMserorduntllchen Strahlen herrühren. Dieselben sind von Absorptionssl reifen 
ijii(cjuii{i>:ii, diu in beiden ßpek Iren altemiren, sodass also ein Intensitäts-Minimum des einen 
>S|iul>lruiiii> über elni^m -Maximum des anderen liegt, und umgekehrt. Wenn nämlich für 
Ulli: iii:aiiHimli! Ktrahlengattung, beispielsweise die Wellenlänge der rothen Kaliumlinie, die 
flix'liUfig gL'rade W betragt, so werden die ordentlichen Strahlen vom Analysator nicht 
duuligdusseii, wohl aber die ausserordentlichen, es entsteht also im ordentlichen Spektrum 
Uli diiPLi' ytelle ein Absorplionsslrclfeni dasselbe tritt ein für eine Drehung von 270°, 450" 
U-ü. w., während im aiidori'ii Hpektrum die Auslfischung erfolgt für Strahlen, deren Dreh nngr 
M", IK')", 3<^>^ US' w, betragt. Bringt man nun die beiden Löthstelleu eines Thermoelements 
an zwei derartigi^ U1teri<lnandorliegende Stellen, so erhalt man das Maximum des Ausschlag 
dc-i' liulvuiiiiiiiüti-rnadel, wührund an den dazwischen liegenden Stellen, wo die Intensität in 
IfL'i'li'M Sjii^kti'un die gli'lcliii Ist, kein Ausschlag erfolgt; dies aber sind, wie sich leicht nach- 
M<-JM.-ii lax*!, gi-rai|i! diu Klellen grftsster Kmpllndlichkoit. Die entsprechenden Wellenlängren 
ju»9UH BJdj nun auH d(ir biikannt<i» Brechung des Kaikspaths für die infrarothen Strahlen 
Ijudi d<.'t* IHsfiefMlonsrorniid von (tarvallo berechnen. Bis zur Wellenlänge 2 /i kann man 
uU hiUnaiiUir i-iii KalksiiuthpriHnni Imnulzßn, bei grosseren Wellenlängen würden Stör ung-en 
Ml,-;;''!! liff uipjj'lt^iehün AliN'n'iilidii elritretun, wiOche die ordentlichen und ausserordentlichen 
t^ll'illlk-n im Kallisputh eiltddi'ji; der Verr. benntKtx daher für Strahlen grösserer Wellenlänge 
i'ijjt'U l''ilup'iFiit<ir und Aiial^üiiliii' ann ijuaro, Auf dieHO Webe wui-de die Drehung für Wellcn- 
Utijt^in t'rii l>,7i)7/j bin zu iM/i biiHlliniiit; die gefundenen Drehungswcrthc lassen sich durch 
dit.' clwMB III Ulli lizii'li: l.'iii'vallo'itclin K<irniel 

ll,l!7ll"* ■.'I.U-J7 0.D7O8 

"- I» "^ {k - 3,-i)'" 

iiuiät>.'llt.'jj, in wdL'lii^r ; lüi^ Wellnitän^r'^n In /» und n die zugehörigen Brechungsexponenten 
•Ji's i;uMi/<.'B li> ileiilL'ij. |)h9b diene l'onnel jedoch nur für ein beschränktes Spektralbereich 
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Gültigkeit haben kann, ergiebt sich schon aus der Ueberlegang, dass nach ihr die Drehung 
für die Wellenlänge i = 3,2 /i unendlich gross werden würde; dies ist aber kaum anzunehmen, 
da alle bisherigen Beobachtungen dafür sprechen, dass der Drehungswerth für wachsende 
jl immer kleiner wird. Die von Dongier gefundenen Drehungen stimmen mit den von 
Carvallo und von Hupe ermittelten Werthen befriedigend überein, weichen dagegen von 
den von Moreau gefundenen Zahlen beträchtlich ab. Gkh, 

Ueber eine Obm-Besttminuiig nach der liorenz'schen Methode. 

Von W. E. Ayrton und J. Viriamu Jones. Electrician 40. S. 150, 1897, 

Der von der Firma Nalder Bros, für die Mc Gi 11 -Universität in Montreal konstruirte 
Apparat ist in der allgemeinen Anordnung und Dimensionirung dem im Electrician 36m S, 231 
V, 253, 1895 beschriebenen Lorenz 'sehen Apparat ähnlich. 

Ein Marmorring von etwa 53 cm äusserem, 38 cm innerem Durchmesser und 18 cm Dicke 
war auf seiner Aussenfläche mit einer eingeschnittenen Schraubenwindung von 201 Umgängen 
bei 0,63 mm (0,025 Zoll) Ganghöhe versehen. 

In diese Schraubenwindung wurde zunächst ein blanker Rupferdraht von 0,05425 cm 
mittlerer Dicke aufgewunden, und 18 äquidistante Durchmesser vorn, in der Mitte und hinten 
mit einer Whitworth- Maschine gemessen, wobei sich das Solenol'd als sehr gut zylindrisch 
erwies. Der Mittelwerth des äusseren Durchmessers war 53,4652; cm bei 20,4® C. Da indessen 
die Isolation der einzelnen Windungen gegeneinander sich als unzureichend zeigte, wurde 
der blanke Draht durch einen anderen doppelt mit Seide besponnenen ersetzt, dessen Dicke 
einschliesslich der Bespinnung 0,486 mm betrug, und die Isolation durch Bestreichen mit ge- 
schmolzenem Paraffin und Umwickeln mit zwei Lagen Seidenband (in Schellack und Paraffin 
getränkt) gesicheH. 

Nach der Drahtdicke hätte der äussere Durchmesser nun 53,45399 cm bei 20,4^ betragen 
sollen; doch gab die unmittelbare Messung von 2 zu einander senkrechten Durchmessern nach 
Vollendung der Widerstandsmessungen 53,4590^ cm, also etwa 0,005 cm mehr. Die Verfasser 
schreiben die Differenz dem Aufquellen der Bespinnung durch das Paraffin zu und benutzen den 
letzten Werth, aus welchem für die Durchmesser von Drahtachse zu Drahtachse 53,4104^ cm folgt. 

Die rotirende Scheibe aus Phosphorbronze hatte einen Durchmesser von 33,0568^ cm und 
war zuletzt auf itirer Rotationsachse abgeschliffen. 

Die Berechnung des Induktionsko^ffizienten, welche mehrfach kontrolirt wurde, ergab 

i»f= 45 814,45 ew». 

Der Kontakt am Scheibenrand wurde durch drei Röhrchen aus Phosphorbronze in je 120° 
Abstand bewirkt, ^ durch welche Quecksilber in langsamem Strom floss. Der zentrale Kon- 
takt bestand in einer Röhre von 0,313 cm Durchmesser, welche in einer Bohrung der Scheibe 
von 0,368 em steckte. Quecksilber trat durch die Röhre ein und durch den engen Zwischen- 
raum aus; eine auf die Scheibe geschraubte Ebonitbüchse verhinderte, dass das Quecksilber 
einen Kontakt von grösserem Durchmesser bildete. Die Korrektion an 31 wegen des zen- 
tralen Kontaktes erreichte nur den Betrag von 4,50 cm. 

Das Galvanometer (D^ArsonvaTsche Form) gab 23,8 Skalentheile Ablenkung für ein 
Mikrovolt Potentialdifferenz. 

Die vier Widerstandsrollen (2 aus Platinsilber, 2 aus Manganin) waren 1894 von Glaze- 
brook, im November 1896 und im August 1897 im Board of Trade verglichen. Den Tempe- 
raturkoßffizienten ist nicht die wünschenswertbe Sorgfalt gewidmet, sodass die Ergebnisse 
dieser drei Verifikationen nicht miteinander in Beziehung gesetzt werden können. 

Da aber die Temperatur bei den absoluten Messungen nahe gleich derjenigen bei der 
letzten Verifikation war, konnte ein merklicher Fehler für den Hauptzweck der Arbeit nicht 
entstehen. 

Neun Beobachtungsreihen gaben für das Ohm des Board of Trade 1,00026 wahre Ohm 
±0,000018, Die Isolation ist sorgfältig geprüft; Magnetismus des Marmorringes und der 
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Scheibe aus Phosphorbronze konnte nicht nachgewiesen werden mit einer Induktionswaage, 
welche eine Abweichung der Permeabilität um Visooo ^^^ ^^^ Einheit hätte erkennen lassen. 

Die Diskussion der Fehlerquellen, welche keinen merklichen Einfiuss gehabt zu haben 
scheinen, mag im Original nachgesehen werden. 

Da Lindeck') das Ohm des Board of Trade um 0,00011 grösser fand als das inter- 
nationale Ohm, wäre letzteres = 1,00015 wahre Ohm, d. h. ein irahres Ohm = 106,285 cm Queck- 
silber, zufällig identisch mit dem Ergebniss, welches der Beferent^) aus einer Reihe älterer 
Ohmbestimmungen abgeleitet hat. E, Dorn, 

Eine Methode zur Bestimuiuugr der luagrnetlsehen Hysteresis in greraden 

Eiseuproben. 

Von J. A. Fleming. PhU, Mag, 44. S, 262, 1897. 

Steinmetz hat ein empirisches Gesetz aufgestellt, wonach der Hysteresisverlust in 
homogen magnetisirten Eisenproben porportional ist der 1,6. Potenz der maximalen Induktion, 
bis zu der magnetisirt wird. Wenn auch inzwischen gezeigt worden ist, dass dies Gesetz 

Abweichungen bis zu 40 7o zulässt 





iüi 



(ä. Elektrotechn. Zeitschr, 19. S, 276, 
i897), so wird es doch in der Tech- 
nik vielfach angewandt und bildet 
auch die Grundlage für die Arbeit 
von Fleming. 

Bringt man nämlich eine zy- 
lindrische Eisenprobe in den mitt- 
leren Theil einer Magnetisirungs- 
spule, wo man das Feld als ho- 
mogen ansehen kann, so ist die 
Magnetisirung nicht gleichförmig 
über die Probe vertheilt, vielmehr 
enthält die Mitte ein Maximum von 
Kraftlinien. Die Veränderung der 
Eraftlinienzahl von der Mitte bis 
zum Ende der Probe kann man da- 
durch Studiren, dass man die Probe 
mit einer flachen und verschieb- 
baren Sekundärspule umgiebt; wird nun durch die Magnetisirungsspule ein Wechselstrom ge- 
schickt, dessen Intensität mit einem Strommesser gemessen wird, so erhält man durch die An- 
gaben eines elektrostatischen Spannungsmessers, der an die Enden der Sekundärspule angelegt 
wird, die Zahl der Induktionslinien an der betreffenden Stelle des Stabes, die der maximalen 
Stromstärke des Wechselstroms entspricht. Fleming zeichnet nun mehrere auf diesem Wege 
gewonnene Kurven, die die Induktion an einer bestimmten Stelle der Probe als Funktion 
des Abstandes von der Mitte der Probe darstellen. Alsdann berechnet er von sämmtlichen 
Ordinaten die 1,6. Potenz und erhält dadurch eine Kurve, die ihm die Vertheilung des 
Hysteresisverlustes längs des Stabes darstellt. Er sucht alsdann nach derjenigen Induktion, 
die über den ganzen Stab gleichmässig vertheilt sein müsste, um dieselbe Hysteresis hervor- 
zurufen, wie die soeben berechnete. Diese „mittlere^ Induktion muss thatsächlich einmal 
von der Mitte der Probe bis zum Ende derselben vorkommen. Fleming findet nun den 
merkwürdigen Satz, dass diese „mittlere Induktion^ unabhängig von Länge, Querschnitt und 
Material des ^tabes, stets in einem Abstand 0,22 der ganzen Länge des Stabes, vom Endo 
aus gerechnet, auftritt. 




>) Lind eck, diese ZeUschr, 16. S. 272, 1896. 

') Dorn, Wiss. Abb. der Phys.-Techn. ReichsaDstalt 2» S. 365. 
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Um nun die Grösse der Hysteresis selbst zu finden, dient das geaichte Wattmeter IC. 
Liegt in der Spule die Eiaenprobe, so giebt das Wattmeter den Energieverbrauch an, der 
sich aus dem Verlust iu der Knpferspirale, vermehrt am den Energie vertust im Eisen, zu- 
sammensetzt. Nimmt man jetzt die Eisenprohe heraus und regulirt die Stromstärke bo, 
dass der Strommesser dieselbe Angabe macht wie vorher, so erhSlt man durch die Watt- 
meterablesnng den Verlust in der Kupferspirale allein. Die Differenz ergiebt daher den 
Energie Verlust im Eisen allein. Aub dieser Zahl liann mau nun in einfacher Weise berech- 
nen, wie gross dur Energieverlust durch Hysteresis für die Gewichtseinheit dcB Eisens and 
100 Stromwechsel in der Sekunde ist. Die zugehörige maximale Induktion findet man nach 
dem Vorigen dadurch, dass mau eine Sekundärspule in 0,22 der ganzen Länge der Probe 
anbringt und durch den Ausschlag des Elektrometers die „mittlere" Maximalindaktion be- 
stimmt. Durch Multiplikation des Hysterosisverlustes mit (2Ö00/S)''* erhftlt man schliesslich 
den Energie Verlust für eine „normale" MaximaUndnktion 2500. Fleming setzt auch aus- 
einander, in welcher Weise man bei Eisenproben mit grösserem Querschnitt eine Korrektion 
wegen der Wirbelströme anzubringen hat. 

Der Vorzug der Methode besteht darin, dass man, ohne die vollständige Hysteresls- 
schleife der Eisenprobe zn kennen, nicht nur den Energie verlust im Eisen, sondern auch 
die zugehörige maximale Induktion mit den einfachsten Hülfsmitteln findet. Die Methode 
wird vielleicht für viele technische Zwecke genügen, inwieweit sie aber wissenschaftlichen 
Zwecken dienen kann, wird erst eine eingehendere Untersuchung zeigen 
können, zumal da sie sich auf ein Gesetz grändet, das nicht in allen 
Fällen der Wirklichkeit entepricht. F.. 0. 

Ueber eine magnetlache Methode, metalÜBcheB Eisen 
nacliKaweisen. 

Von W. Duane. Witd. Ann. 62. S. 543. 1897. 

Duane hatte beobachtet, dass ein aus isolirendem Material herge- 
stellter Zylinder, der um seine Achse in einem senkrecht zur Zylinder- 
achse gerichteten, magnetischen Felde oszlllirt, eine stärkere Dämpfang 
der Schwingungen zeigt, als wenn er nicht im magnetischen Felde schwingt. 
Der Grand dieser Erscheinung wurde in ganz gelingen Beimischungen 
von Eisen erkannt. 

Der Verf. hat nun die Empfindlichkeit der Methode erheblich da- 
durch vergrössert, dass er den Isolator in ein Drehfeld brachte. Der zu 
untersuchende Körper C (vgl. die Fig.) hing an einem Quarzfaden in einem 
Glasrohr A\ er befand aich dabei zwischen den Polen eines Elektromag- 
neten E, der auf die vertikale Achse eines Eleklromolors aufpesetat war. 
Setzt man den Motor in Bewegung, so erfährt der Isolator im Glasrohr 
eine Ablenkung, die mit Spiegel II, Skale und Femrohr beobachtet wird. 
Dabei zeigte sich die Grösse der Ablenkung unabhängig von der Um- 
drehungsgeschwindigkeit. Einem Zylinder ans fünfmal deatillirtem Schwefel 
ertheilte das Drehfeld bei einem Skalenabstand von 1003 mm eine Ab- 
lenkung von 176 inin, während nach der zuerst beschriebenen Methode ein Unterschied in der 
Dämpfung fast nicht mehr zu bemerken war. E. O. 

Bin neuer harmonischer AnalyBator. 

Von A. Michelson und S. W. Stratton. A-wr. Jo,irn. of Scüwe (4) S. S. 1. 189S. 
„Jeder, der rechnerisch oder graphisch die Resultante einer grossen Zahl einfacher 
harmonischer Bewegungen zu verfolgen hatte, hat das Bedürfniss eines einfachen und 
genügend genauen Apparaten empfunden, der den auBserordentlichen Zeit- und Mühe- 
aufwand für solche Berechnungen zu verringern vermag." So beginnen die Verf. ihre Mit- 
tbeilungen über ihre neue, Überraschend einfache Vorrichtung dieser Art Die Haupt- 
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Fig. 1. 



Schwierigkeit in der Verwirklichung einer solchen Maschine liegt in der Fehleranhäufung 
beim Addiren; sie ist so gross, dass eigentlich bis jetzt nur ein wirklich praktisch erprobtes 
Instrument vorhanden war, das von Lord Kelvin. Jedoch ist dieses Instrument auf eine 
kleine Anzahl von Elementen beschränkt, weil bei beträchtlicher Vermehrung der Glieder- 
zahl der dadurch angestrebte Genauigkeits- 
gewinn durch Fehleranhäufung aus meh- 
reren Ursachen bald illusorisch gemacht 
würde. 

Die Verfasser haben nun, um einen 
Apparat für beliebig viele Glieder her- 
stellen zu können, Spiralfedern angewandt; 
der Versuch mit einem 20 -elementigen Ap- 
parat fiel so befriedigend aus, dass sie mit 
Unterstützung des Bache-Fund eine Maschine 
mit 80 Elementen zusammengestellt haben. 
In der nebenstehenden Fig. 1 ist « 
eine der 80 vorhandenen „kleinen** Spiral- 
federn, die neben einandergereiht an dem 
Stück C angreifen; dieses hat zur Ver- 
grösserung der Steifigkeit die Form eines 
hohlen Zylinders erhalten, der auf zwei 
Schneiden liegt (eine in Fig. 1 sichtbar); 
S ist die grosse Gegen -Spiralfeder. Die 
vom Exzenter^ hervorgebrachte Bewegung 
wird durch B und R auf den Punkt .r tiber- 
tragen, wobei die Grösse der Bewegung 
dieses Punkts abhängt von der justirbaren Entfernung d. Die Bewegung im Ganzen wird 
notirt durch einen Schreibstift, der mit dem am Zylinder festgeschraubten Hebel u durch den 
feinen Draht w in Verbindung gebracht ist; dabei sind vorn an u einige Einschnitte sichtbar, 
die den Draht w in verschiedenen Abständen von der Zylinderachse angreifend einhängen 
lassen. An der Schreibfeder vorüber bewegt sich, in einem Schlitten geführt, die Zeichnungs- 
ebene mit einer Geschwindigkeit, die der Winkelgeschwindigkeit entspricht, mit der sich 
der Kegel D dreht. Die Exzenter haben, um den sich folgenden Gliedern einer Fouri er 'sehen 
Beihe zu entsprechen, in regelmässiger Folge von 1 bis 80 zunehmende Perioden ; es ist dies 
mit Hülfe von Zahnrädern erreicht, die entsprechende Zahnzahlen haben, alle auf derselben 
Achse befestigt sind und so zusammen den Kegel I) bilden. Dreht man diesen, so entstehen 
an den Punkten x der einzelnen Elemente des Apparats Bewegungen, die costf, cos 2 0, 

cos 3 9, cos 79 d, cos 80 d entsprechen und deren Amplituden abhängig sind von der 

Entfernung d. Die Bewegungen der Punkte x können einfach dadurch in solche, die sin 0, 
sin2 0, . . . sin80 6) entsprechen, verwandelt werden, dass man die Exzenter um dO^ dreht, 
was für alle 80 Elemente auf einmal geschieht. 

Die Wirkung des Apparats wird von den Verf. durch eine sehr grosse Zahl von wirk- 
lich damit erhaltenen Zeichnungen veranschaulicht. In der ersten dieser Figuren ist der 
Einfiuss der Anzahl der Glieder einer Fourier' sehen Reihe zur Anschauung gebracht 
(1, 5, 9, 13, 21, 79 Glieder). Die Genauigkeit der Zeichnung erscheint überall als genügend, 
obgleich z. Th. äusserst komplizirte Formen für die Summation gewählt sind (s. besonders die 
Fig. 8, 9, 10 des Originals, von denen als Beispiel nur die zwei ersten Fig. 10, cos 20 x H- cos 79 x 
und cos 41 a; 4- cos 80 x darstellend, hier in Fig. 2 wiedergegeben sind.) — Die Maschine ist 
aber natürlich^ nicht nur im Stande, gegebene Fourier'sche Reihen mechanisch -graphisch 
zu addiren, sondern kann auch die umgekehrte und Hauptaufgabe lösen: die Ko(!ffizienten 
der Fourie raschen Reihe zu finden, durch die eine beliebige gegebene Funktion dargestellt 
werden kann. Es wird gezeigt, dass die Maschine die Integration f<p (x) cos kx dx mit einer 
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Genauigkeit ausführt, die den Vergleich mit andern Integrationsinstrumenten wohl aushält; 
und „während man sie dort, wo grosse Genauigkeit gefordert wird, nicht anwenden wird, 
ist es sicher, dass sie in Fällen, wo ein Fehler von 1% keine Rolle spielt, eine gewaltige 
Menge von Mühe und Arbeit erspart**. 

Die Verf. betonen auch noch, dass es nach ihren Erfahrungen ganz wohl angehen 
würde, die Zahl der Elemente der Maschine auf mehrere Hundert, ja Tausend zu bringen 
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Fig. 2a: cos 20 j: -f- cos 79 .r. 
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Fig. 2b: cos 41 :r -4- cos 80 x. 
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und dass das hier angewandte Summirungsprinzip so allgemeiner Natur ist, dass man es 
auch auf Reihen von ganz beliebigen Funktionen anwenden könnte, wobei nur den Punkten x 
statt der von den Exzentern gelieferten einfachen harmonischen Bewegung die Bewegungen 
zu geben wären, die jenen Funktionen entsprechen. Der Ref. hält diese Spiralfeder-Maschine 
für einen der wichtigsten Beiträge zur Theorie und zur Praxis des harmonischen Analysators. 

Hammer. 

Feld- und Wald -Bussole. 

Von T. Ertel & Sohn in München. Nach einem Prospekt, 

Das Instrument hat ein Fernrohr von 12-facher Vergrösserung mit Distanzfäden; der 
Höhenkreis von 50 mm Halbmesser lässt nur Zehntelgrade schätzen. Schon mit diesen beiden 
Zahlen ist angegeben, dass der erste Theil des Namens des Instruments hätte wegfallen 
sollen; es wird zwar zweckmässig im Walde, bei stets verhältnissmässig sehr kurzen 
Zielungen anwendbar sein, dagegen auf freiem Feld bald versagen. Für Tachymetrirung 
auf freiem Feld müsste das Fernrohr kräftiger sein, auch wenn man über 200 m Entfernung 
nicht hinausgeht, und der Höhenkreis müsste eine feinere Ablesung liefern. Dazu kommt, dass 
man auf freiem Feld im Gegensatz zum Wald die Lage der Richtung in horizontalem Sinne 
besser am Horizontalkreis eines Theodolits als an der Bussole abliest. Ref. möchte auch 
diese Gelegenheit benutzen, wiederholt auf diese Gegensätze zwischen Feld- und Wald- 
Tachymetermessung aufmerksam zu machen, wobei man sich freilich die Instrumente ad hoc 
kombiniren kann, indem man den kleinen Theodolit, der aber ein kräftigeres Fernrohr (ü nicht 
unter 18 bis 24) besitzt, mit einer abnehmbaren Heitlmssole versieht, um für beide Fälle aus- 
gerüstet zu sein. 

Was das Schriftchen über Ausführung von Bussolenmessungen und über die Bestim- 
mung der magnetischen Deklination bringt, ist zweckmässig. IIammei\ 



Neue Form eines Nivellirinstrunients. 

Von C. Jorio. Ricista di Topogr. e Catasto 9. S. 82. 1896/97. 

Der Vorschlag kommt auf Brito Limpo's Form des Nivellirinstruments mit zwei in 
festem Abstand übereinander liegenden Femrohren für Vor- und Rückblick zurück, ist also 
kaum von praktischer Bedeutung. Hammer, 
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Neu erschienene Bacher. 

H. Schabert, Fünfstellige Tafoln und Gegentafeln für logarithmisches und trigonometrisches 
Rechnen, gr. 8°. VI, 175 S. Leipzig, B. G. Teubner 1897. 

Von den gewöhnlichen in Gebrauch befindlichen Logarithmentafeln unterscheiden sich 
die Schübe rt'schen hauptsächlich dadurch, dass besondere Tabellen für das Aufsuchen der 
zu gegebenen Logarithmen und trigonometrischen Funktionen gehörigen Numeri und Winkel 
gegeben sind, und durch eine von der gebräuchlichen abweichende Anordnung der logarith- 
misch-trigonometrischen Tabellen. Den hierdurch angestrebten Vortheilcn für den Gebrauch 
steht der Nachtheil einer Verdoppelung des Umfanges entgegen. 

Als nützlich dürften sich die gegebene Erweiterung der logarithmisch-trigonometrischen 
Tabellen für kleine Winkel und die für diese Tabellen besonders zusammengestellten Intcr- 
polationstafeln erweisen. 

Das anerkennenswerthe Bestreben, die Orientirung möglichst zu erleichtem, verführt 
den Verfasser zu Absonderlichkeiten im Ausdruck: die Bezeichnung der Funktion tg als 
„wirklicher Tangens** (wohl im Gegensatz zu logtg) ist weder geschmackvoll noch logisch. 

ir. Z>. 

Carl Zeiss, Optische Werkstätte Jena, Gebrauchsanweisung für das Refraktometer nach 
Pulfrich (Neukonstruktion). 27 S. 1897. 
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lieber die Konstanz yon Normal -Widerstanden aus Manganin. 

Von 
'W. JTaeirer und Ht, I^lndeek. 

(MittheiluDg aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt.) 

Nachdem die Arbeiten über die Herstellung der Widerstands-Einheit in der 
Reichsanstalt nanmehr abgeschlossen sind*), sollen im Folgenden auch die Erfahrungen, 
welche im Laufe dieser Untersuchungen an den Kopien, namentlich an denen aus 
Manganin, gewonnen worden sind, kurz mitgetheilt werden. 

Zum besseren Verständniss möge bemerkt werden, dass die Einheit des elek- 
trischen Widerstandes in der Reichsanstalt durch 5 Quecksilber-Normalrohre gebildet 
wird, deren Widerstände durch geometrische Auswerthung ermittelt worden sind. 
Dieselben stimmen innerhalb weniger Hunderttausendtel überein. 

An diese Normalrohre ist eine grössere Anzahl von gebogenen Quecksilber-Kopien 
angeschlossen, die im Vakuum gefüllt und dann zugeschmolzen wurden und die, 
ebenso ^ie die Normalrohre selbst, stets bei 0^ gemessen werden. N^en diesen 
Kopien kommen noch eine grössere Zahl von Drahtwiderständen aus Manganin in 
Betracht und zwar zunächst 4 der Abtheilung I gehörige Büchsen von 1 Ohm^ die in 
ziemlich kurzen Zeitintervallen sowohl untereinander als auch mit den Quecksilber- 
Kopien und den Normalrohren verglichen werden 2); femer 5 der Abtheilung H gehörige 
Normalwiderstände von 1 Ohm, die als Hauptnormale für die Prüfung eingesandter 
Widerstände dienen und deren Anschluss an die Widerstands-Einheit der P. T. R. all- 
jährlich geschieht. Die Tabellen I, II, HI geben eine Zusammenstellung der Werthe 
dieser Draht- und Quecksilber-Kopien zu verschiedenen Zeiten. 

Weiterhin besitzt die Abtheilung II für die verschiedenen Dekaden von 0,001 
bis 10000 Ohm Normal widerstände aus Manganin -Blech bezw. -Draht, welche min- 
destens jährlich durch Vergleichung mit den der Abtheilung II gehörigen Draht- 
normalen von 1 Ohm an die Widerstands-Einheit angeschlossen werden. Die hierbei 
erhaltenen Resultate sind in den Tabellen IV bis VI zusammengestellt. Wie die 
nähere Betrachtung zeigt, ist die Konstanz der Manganinwiderstände, welche sich 
bekanntlich auch durch einen sehr kleinen Temperaturkoäfüzienten auszeichnen, eine 
über Erwarten gute; sie übertreffen in dieser Beziehung noch die Quecksilberkopien 3). 

») Vgl. W. Jaeger und K: Kahle, Wied, Ann. 64. S. 456. 1898. 

') Ueber einen Theil dieser Messungen und die dabei befolgten Methoden vgl. die früheren 
Veröffentlichungen (Wissensch. Abhandl. der Phys.-Techn. ReicItsanstaU 2. S. 379. 1895; Auszug in dieser 
Zeitschr. 16, S. 134. 1896). Die dort angegebenen Zahlen sind aber, den neueren Beobachtungen ent- 
sprechend, etwas umgerechnet; näheres darüber siehe Wied. Ann. a. a. 0. 

') Die den Tabellen I bis III zu Grunde liegenden Beobachtungen sind grösstentheils von 
W. Jaeger, die der anderen Tabellen von St. Lindeck ausgeführt. 

I. K. xviii. 7 
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Für die Sicherheit genauer Widerstandsmessungen ist dies in hohem Maasse 
wichtig, da die Benutzung der Quecksilber-Normale selbst, wegen der damit verbundenen 
zeitraubenden Operationen, in den meisten Fällen ausgeschlossen erscheint. Man kann 
deshalb nur in längeren Zeitintervallen auf die Normale selbst zurückgehen und muss 
sich in der Zwischenzeit auf die Richtigkeit der Kopien verlassen können. Eine öftere 
relative Vergleichung der Kopien untereinander, besonders wenn diese verschiedener 
Art sind, bietet einen gewissen Ersatz für den Anschluss an die Normalrohre; es ist 
als wahrscheinlich anzunehmen, dass die absolute Aenderung der Kopien nicht grösser 
sein wird als die auftretenden relativen Aenderungen, zumal wenn sich dieser Schluss 
bereits für eine längere Zeitperiode bestätigt gefunden hat. 

Da die früheren Erfahrungen mit Drahtwiderständen zum Theil ungünstig waren, 
so mussten erst besondere Untersuchungen über die Konstanz der Präzisionswider- 
stände aus Manganindraht angestellt werden. Das bis jetzt vorliegende Beobachtungs- 
material erstreckt sich über einen Zeitraum von mehr als fünf Jahren. Wie aus den 
unten mitgetheilten Tabellen hervorgeht, betragen die Aenderungen der Draht- und 
Blech -Widerstände im Laufe des angegebenen Zeitraums mit geringen Ausnahmen 
nur wenige Hunderttausendtel. Innerhalb dieser Grenzen lässt sich also durch die 
Manganinbüchsen eine einmal festgelegte Einheit auch in dem Zeitraum zwischen den 
Vergleichungen mit den Normalrohren festhalten. Vergrössert wird diese Sicherheit 
noch durch die Quecksilber-Kopien, die ebenfalls von Zeit zu Zeit mit den Draht- 
widerständen und den Normalrohren verglichen werden. 

SämmtUche angegebenen Widerstandswerthe gründen sich auf die Vergleichungen 
der vier Manganinwiderstände von Abtheilung I mit den Normalrohren im März 1892, 
Januar 1895 und Juni 1897, deren Ergebnisse in Tabelle I zusammengestellt sind. 

Tabelle I. • 

Mangan in widerstände nach Vergleichung nut den Quecksilber- Normalrohren. 

(Internat Ohm bei 18<> der H-Skale.) 





Nr. 148« 


Nr. 149« ! Nr. 150« 

1 


Nr. 151 


Mittel 


März 1892 
Januar 1895 
Juni 1897 


1,012 145 

148 


0,998 573 
592 


0,998 543 
539 


0,997 676 
684 
699 


(1,001 726) 
737 
745 



Schon hieraus geht die gute Konstanz dieser Widerstände hervor. Dieselben 
sind aber auch in der Zwischenzeit öfter untereinander verglichen worden; die unten 
stehende Tabelle II enthält den grössten Theil dieser Vergleichungen. Die Zahlen 
dieser Tabelle sind aus den Werthen der Tabelle I in der Weise abgeleitet, dass die 
kleinen Aenderungen des Mittelwerthes (Tabelle I, letzte Spalte) auf die dazwischen 
liegende Zeit gleichmässig vertheilt wurden. Die übrigen in Tabelle II angegebenen 
Widerstände sind auf diese Mittel werthe bezogen. Unter den Büchsen von Abtheilung 11 
befinden sich ausser den Manganinwiderständen noch zwei ältere Büchsen aus Patent- 
nickel, Nr. 22 und 23, die ebenfalls eine sehr befriedigende Konstanz zeigen, aber 
wegen ihres etwa 10-mal so grossen Temperaturkoeffizienten und der grossen Thermo- 
kraft keine so genauen Messungen zulassen, wie die Manganinwiderstände. Zu den 
Prüfungen der eingesandten Widerstände werden jetzt nur die Manganinbüchsen 1^ 
und 1^ benutzt, die anderen drei Büchsen bieten lediglich ein historisches Interesse. 
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Tabelle ü. 
Vergleichang von Drahtwiderständen von 1 Ohm unter einander. (Internat. Ohm bei 18® der H-Skale.) 





Nr. 148a 


Nr. 149« 


Nr. 150« 


Nr. 151 


Nr. 22 


Nr. 23 


Nr. 139 


Nr.l^ 


Nr.lc 


Material 


. Manganin 


Patentnickel 


Manganin 


a b. 180 C. 


+ 0,000 019 


+ 0,000 015 


+ 0,000 006 


+ 0,000021 


+ 0,000 207 


+ 0,000 202 


+ 0,000 031 


+ 0,000020 


+ 0,000 010 


Dez. 91 


— 




— 


0,997 676 


— 











Okt 92 


1,012 157 


— 


0,998 560 


678 


0,996 887 


0,996 987 


0,997 762 


— 




Nov. 93 


146 


0,998 574 


547 


681 


862 


966 


774 


— 


— 


Mai 94 


152 


573 


545 


682 


— 


989 


775 


0,999 873 


— 


Jan. 96 


152 


575 


541 


690 




959 


792 


890 


0,999 937 


Jan. 97 


157 


585 


538 


695 


— 


967 


801 


896 


942 


Juni 97 


148 


592 


539 


699 


— 


— 


— 


— 


— 


Jan. 98 


156 


588 


533 


702 


1 985 

1 


821 


906 


952 



Bei diesen Messungen wurden zur Kontrole stets überschüssige Beobachtungen 
angestellt, welche in bekannter Weise ausgeglichen wurden ; die Fehler der einzelnen 
Messungen betragen meist nur wenige Milliontel. Die grössten Veränderungen, näm- 
lich 55 Milliontel in dem Zeiträume von 5Vs Jahren, zeigt Büchse Nr. 139. Es geht 
in diese Zahl freilich auch der Fehler aus der Vergleichung der Büchsen mit den 
Normalrohren ein, der ein Hunderttausendtel erreichen kann. Hierauf sind auch viel- 
leicht die kleinen Schwankungen zurückzuführen, welche die Widerstände mitunter 
zeigen. Die innerhalb eines Jahres auftretenden Widerstandsänderungen sind meist 
sehr gering; sie überschreiten selten ein Hunderttausendtel (bei den Büchsen Nr. 22 
und 23 sind die Messungen, wie erwähnt, weniger genau). 

Da anfangs die Konstanz der Büchsen für die Ansprüche der Präzisionsmessung 
noch nicht hinreichend erwiesen war, so benutzte man ausser diesen noch eine 
grössere Anzahl von Quecksilber-Kopien zur Fixirung der Widerstandseinheit, üeber 
diese Kopien selbst siehe die früheren Veröffentlichungen^). Alle Vergleichungen zwischen 
den Quecksilber- Kopien und den Drahtbüchsen, welche gewöhnlich mit einer Ver- 
gleichung der Büchsen und Normalrohre Hand in Hand ging, sind mittels der nach 
Tabelle II bekannten Beziehungen zwischen den Büchsen auf Nr. 151 bezogen. In 
der Tabelle III sind die Differenzen der Quecksilber- Kopien gegen diese Büchse zu ver- 
schiedenen Zeiten zusammengestellt. 

Die jährlichen Veränderungen der Differenzen sind, wie man sieht, im Allge- 
meinen regelmässig; nur in der ersten Zeit haben sich einige Quecksilber -Kopien , 
stärker verändert. Nr. 100 und 115 haben vom Aug. 92 bis März 94 um etwa ein 
Zehntausendtel abgenommen; ebenso hat Nr. 100 im folgenden Zeitintervall nochmals 
um denselben Betrag abgenommen, während sich Nr. 115 normal verhielt. Vom 
Januar 96 bis Februar 97 zeigen sich keine erheblichen Abweichungen mehr. Für 
die Mittelwerthe der Aenderungen macht es wenig aus, ob man diese abweichenden 
Kopien mit berücksichtigt oder nicht; hier sind sie ausgeschlossen worden, da ihr 
Verhalten offenbar nicht normal ist. 

Es zeigt sich aber auch im Allgemeinen eine Tendenz bei den Quecksilber- 
Kopien, allmählich etwas abzunehmen, während bei den Drahtkopien gewöhnlich das 
Gegentheil der Fall ist (nur die Büchse Nr. 150a hat etwas abgenommen). Doch be- 



*) D. Kreich gauer und W. Jaeger, WiecL Ann, 47» S. 568, 1892; femer Wissensch. AhhandL 
d. P, T, R, und diese Zeitschr, a, a, 0, 



100 



Jaegbr urd L121DBCK, MA.VQAmiiwn>nt8TlHDB, Zeitschrift wüu iMSTEinanrTsnnnrDB. 



trägt die mittlere Aendening der Differenzen für den ganzen Zeitraum vom Aug. 92 

bis Febr. 97 nur 54 Milliontel"; berücksichtigt man hierbei die Aendening von -h 17 

Milliontel, welche nach Tabelle 11 die Büchse Nr. 151 erfahren hat (vgl. letzte 

Kolumne von Tabelle III), so verbleibt für die Quecksilber-Kopien eine Abnahme des 

Widerstands von 37 Milliontel in 47a Jahren. Im letzten Zeitintervall haben sich die 

Quecksilber-Kopien bei Berücksichtigung der Zunahme von Nr. 151 gar nicht mehr 

geändert. 

Tabelle UI. 

Differenzen der Qaecksilber-Kopien (bei 0®) gegen den Manganin widerstand Nr. 151 (bei 18^}. 

(Intern. Ohm.) 



Temperatur 
0» 18« 


August 1892 


• 


März 1894 


J 


Januar 1896 


J 


Febraar 1897 


Nr. 102 


Nr. 151 


+ 0,001544 


52 


+ 0,001492 


35 


-h 0,001457 


-30 


4- 0,001427 


. 117 , 


, 151 


- 'J207 


-22 


- 2229 


10 


2239 


4- 3 


— 2236 


» 118 , 


, 151 


— 2225 


— 34 


- 2259 


15 


2274 


-hio 


— 2264 


, 114 , 


, 151 


— 5673 


— 36 


5709 


61 


- 5770 


- 9 


5779 


, 11s , 


„ 151 


— 725i 


{-133) 


7384 


22 


- 7406 


1 


7407 


. 100 , 


, 151 


+ 2769 


{-IM) 


4- 2658 


(- ^08) 


H- 2550 


— 1 


4- 2549 


, 110 , 


, 151 


+ 9344 


-18 


4- 9326 


21 


4- 9305 


- 9 


H- 9296 


, 103 , 


, 151 


+ 9940 


-31 


-h 9909 


16 


4- 9893 


7 


4- 9886 


„ 116 , 


, 151 


+ 2696 


-23 


4- 2673 


10 


4- 2663 


4- 1 


4- 2664 


, 109 , 


, 151 


+ 7735 


— 30 


+ 7705 


13 


4- 7692 


-11 


4- 7681 


, 111 n 


„ 151 


+ 4356 


33 


+ 4323 


— 4 


4- 4319 


10 


4- 4309 


, 107 , 


n 151 


+ 4274 


25 


+ 4249 


- 10 


4- 4239 


'hl2 


4- 4251 




Mittlere "' 


tTer&nderun^ 


30 




20 




- 4 


Milliontel 


Nr. 151 


0,997 678 


-h4 


0,997 682 


-f-8 


0,997 690 


4- 5 


0,997 695 



Man gewinnt hierdurch eine noch erhöhte Sicherheit für die Festhaltung der 
Widerstandseinheit als mit den Manganinbüchsen allein. Doch sind die Messungen 
mit den Quecksilber-Kopien unbequemer und wegen des grossen Temperaturkoäfß- 
zienten von etwa 0,1 7o n^it grösseren Fehlem behaftet; für den allgemeinen Gebrauch 
empfiehlt es sich daher auch bei Präzisionsmessungen Manganinbüchsen anzuwenden, 
die man von Zeit zu Zeit vergleichen lässt, und von der Anwendung von Quecksilber- 
Kopien ganz abzusehen. 



Wie bereits oben erwähnt ist, besitzt die Abtheilung II der Reichsanstalt zur 
Prüfung eingesandter Widerstände eine grosse ßeihe von Normalen der verschieden- 
sten Beträge. Hier soll über die nach internationalen Ohm abgeglichene Reihe berichtet 
werden, deren einzelne Widerstände zumeist im Laufe des Jahres 1894 beschafft 
wurden und die aus folgenden Stücken besteht: 



3 Normale 


von 


1 1 


9hm 


^ O-A^ ^Ä» ^c) 


1 


» 


2 


n 


(2J 


1 


1» 


5 


» 


(^ä) 


2 , 


n 


10 


>i 


(10^, 10^) 


2 „ 


n 


100 


n 


(100^, 100^) 


2 , 


•n 


1000 


» 


(1000^, 1000^) 


2 


r* 


10000 


» 


(10000^, 10000^) 


2 , 


» 


0,1 


» 


(0,1^, 0,1^) 


2 


•* 


0,01 


ri 


(0,01^, 0,01^) 


2 , 


r> 


0,001 


n 


(0,001^, 0,001^). 
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Die Bestimmung der Werthe der einzelnen Normale geschieht in der folgenden 
Weise, wobei der für die Büchse Ij^ in der Abtheilung I ermittelte Werth cUs Grundlage dient, 

I. Normale von 1 bis 10 Ohm. 

Die Normale 1^, 1^, 1^ werden in den drei möglichen Kombinationen mit ein- 
ander verglichen ; mit Hülfe des bekannten Werthes von 1 4 ergeben sich hierdurch die 
Werthe von Iß und 1^. Hierauf werden die Differenzen 

2-(l^ + l^), 2-(1^4-lo), 2-(l^+l^) 

beobachtet, woraus drei Werthe für 2^ folgen, deren Mittel zu der weiteren Berech- 
nung benutzt wird. Ferner misst man die Differenz 

^Ä - O^Ä + li? + 1(7 + 2^) 
mehrere Male; schliesslich werden noch die Differenzen 

10^ - (5^ + 2^ + 1^ + I5 + Ic) , 10^ - (5^ + 2^ 4- 1^ +1^ -I- Ic) und 10^ - 10^ 

direkt beobachtet; eine einfache Ausgleichung liefert dann die Werthe von 10^ 
und 10^. Alle diese Beobachtungen erfolgen mit der früher beschriebenen Ver- 
zweigungsbüchse ^) und zwar einer solchen von 100 Ohm in der Wheatstone'schen 
bezw. Thomson 'sehen Brücke. Für eine vollständige Vei^leichung der Büchsen 1^, 
1^, 1^ ist a, a. 0. S, 629 bezw. 429 ein ausführliches Beispiel bereits mitgetheilt. Die 
Messungen lassen sich stets so anordnen, dass der Einfluss der Verbindungswlder- 
stände vollständig eliminirt wird. 

Tabelle IV enthält eine Zusammenstellung von 6 vollständigen Messungsreihen, 
die in der angegebenen Weise in der Zeit vom September 1894 bis Februar 1898 an- 
gestellt sind. Die kursiv gedruckten Zahlen sind die unmittelbar beobachteten Differenzen 
in Milliontel Ohm bei den Messungen bis einschliesslich 5 Ohm^ und in Hundert- 
tausendtel Ohm bei den Messungen an den Büchsen 10^ und 10^ Die fett gedruckten 
Zahlen sind die zu Grunde gelegten Werthe von 1^, wie sie sich aus der Tabelle II 
durch Interpolation ergeben. Hieraus sind dann die absoluten Werthe der anderen 
Büchsen unter Ausgleichung der überschüssigen Beobachtungen berechnet. Alle Messun- 
gen beziehen sich auf die Temperatur von 18° C. Am 30. 1. 1895 wurden die 
Büchsen 1^, 1^ und 1^ unter einander verglichen, da am 28.1. 95 die Büchse 1^ aus 
Versehen längere Zeit auf über 60° C. im Petroleumbad erwärmt worden war. Wie 
man sieht, hat in Folge hiervon der Widerstand von 1^ nur um 0,004% abgenommen, 
um dann in drei Jahren langsam wieder anzusteigen. 

Die Büchsen von 1 Ohm lassen einen Anstieg von 0,002 bis 0,003% in 37a Jahren 
erkennen, während in den Werthen für die Büchse von 2 Ohm ein Gang nicht auf- 
tritt. Die Büchse von 5 Ohm zeigt Schwankungen innerhalb von etwa 0,002%« I^as- 
selbe gilt für die beiden Büchsen von 10 Ohm, 

Die Konstanz dieser 7 Widerstände ist um so bemerkenswerther, als sie ebenso 
wie die nunmehr zu besprechenden fast täglich benutzt werden. 

IL Dekaden von 0,1, 0,01 und 0,001 Ohm, 
a) Beobachtungsverfahren bei der Vergleichung kleiner Widerstände, Nachdem durch 
die in Tabelle IV zusammengefassten Messungen zwei Widerstände von 10 Ohm auf 
die Normale von 1 Ohm genau bezogen sind, können die Widerstände von 0,1; 0,01; 



*) Feussner und Lindeck, Wissetisch. AbhandL d. P, T. R. 2m S, 524; diese Zeüschr, 15» 
8. 425. 1895. 
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0,001 und 0,0001 Ohm, und andrerseits solche von 100, 1000, 10 000 Ohm u. s, w. in der 
Thomson'schen bezw. Wheatstone'schen Brücke unter Benutzung des Verzwei- 
gungsverhältnisses 1 : 10 an die 1 OÄm-Normale angeschlossen werden. Bei der Be- 
stimmung der Widerstände von 100 Ohm könnte natürlich dasselbe umständliche und 
eine grosse Reihe von Widerständen erfordernde Verfahren eingeschlagen werden, 
das bei dem Aufbau der 10 OÄm-Normale aus den 1 OÄm-Normalen benutzt wird. Es 
ist dies aber deshalb nicht nöthig, weil sich die Widerstände der höheren Dekaden, 
wie wir weiter unten sehen werden, mittels des Verhältnisses 1:10 aus der Einheit 
der nächst niederen Dekade mit grosser Schärfe in der gewöhnlichen Wheatstone- 
schen Brücke ableiten lassen, da hier alle Verbindungswiderstände leicht so klein 
gemacht werden können, dass ihr Werth im Vergleich zu den zu messenden Beträgen 
vollständig verschwindet. 

Bei Herstellung von Normalen für die Dekaden unter 1 Ohm, z. B. von 0,1 Ohm 
kann man wegen der Verbindungswiderstände eine direkte Vergleichung der Summen 
nicht mehr ausführen. Es ist schon ^^^^ 

bei der Dekade von 0,1 Ohm nicht i (/)" 

mehr möglich, genügend Widerstands- ^-^ 

freie Verbindungen zweier solcher 
Büchsen herzustellen. Bei den Wider- 
ständen von 0,01 Ohm und darunter 
ist ein Hintereinanderschalten ganz 
ausgeschlossen, da hier der Wider- 
stand nicht von den Enden der Zu- 
leitungsbügel, sondern von den Enden 
des Widerstandsbleches aus rechnet^). 

Tabelle V enthält eine Reihe 
von Messungen an je zwei Wider- 
ständen von 0,1; 0,01 und 0,001 Ohm; 
die Beobachtungen reichen indessen 
hier zeitlich nicht so weit zurück, 
wie die in Tabelle IV aufgeführten. 
Bei den Büchsen von 0,1 Ohm wurden 
nämlich zum Zweck einer möglichst 
präzisen Definition des Widerstandes auf den Zuleitungsbfigeln nachträglich Abzweig- 
schrauben angebracht. Die vor dieser Abänderung angestellten Messungen sind also 
mit den späteren nicht direkt vergleichbar und deshalb hier weggelassen. 

Bei den Widerständen von 0,01 Ohm waren früher etwa 35 mm breite und 0,1 mm 
dicke Bleche benutzt worden. Es wurde indessen die Erfahrung gemacht, dass die 
Verwendung dünner Bleche für Präzisionswiderstände nicht zweckmässig ist. Im 
November 1896 ersetzte man daher die dünnen Bleche durch solche von etwa 1 mm 
Dicke und entsprechend grösserer Länge bei etwa 10 mm Breite. 

Die Messung der in Tabelle V aufgeführten Widerstände geschieht in der fol- 
genden Weise. Es wird in zwei Petroleumbädem eine Brücke geschaltet (vgl. die 
Figur) aus den 4 Normalwiderständen von 1, 10, 1 und 0,1 Ohm (z. B. 1^, 10^, 1^ und 
0,1^). Die geringen Verbindungswiderstände v^ und »g, die sich zu 1 und 10 Ohm 
addiren (etwa je 0,0001 Ohm), sind nach der Methode des direkten Ausschlages bis 
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') Vgl. K. Feussner, diese ZeUschr. 10. 8. 425. 1890. 
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auf 1 Mikrohm genau bestimmt. Der zwischen 1 und 0,1 liegende Verbindungswider- 
stand »2 wird durch genügend hohe Widerstände (etwa 5:50 Okni) aus einem Widerstands- 
kasten W^ überbrückt. Die kleinen Abweichungen von dem für den Strom Null der Brücke 
nothwendigen Verhältnisse werden in bekannter Weise durch Nebenschaltungen W^ 
und Interpoliren ausgewerthet. Der Werth der 0,1 OAm-Büchse ergiebt sich dabei auf 
wenige Milliontel genau. Die ganze Messung wird wiederholt, indem man 0,1^ durch 
0,1^ ersetzt. Femer wird mittels der Verzweigungsbüchse die DifFerenz 0,1^ — 0,ljj 
direkt gemessen. Die Zahlen in Tab. V lassen erkennen, wie genau die aus den 
beiden ersten Messungen berechnete Differenz der Werthe von 0,1^ und 0,1^ mit der 
beobachteten übereinstimmt. 

Die drei beobachteten Werthe für 0,1^; 0,1^ und 0,1^—0,1^ werden ausgeglichen 
und dienen dann zur Bestimmung der nächst niederen Dekade von 0,01 Ohm. Die 
Messung von 0,01^ und 0,01 j^ geschieht genau in der gleichen Weise, indem man in 
der durch die obige Figur dargestellten Anordnung einfach 1^ durch 0,1^ und 0,1^ 
bezw. 0,1^ durch 0,01 4 bezw. 0,01^ ersetzt; die Stromstärke wird aufs Neue regulirt, 
bis man dieselbe Empfindlichkeit, wie vorher, erzielt. Tab. V enthält wieder die für 
0,01^; 0,01^ und die Differenz 0,01^— 0,01^ beobachteten Werthe. Auch hier stimmt, 
ebenso wie bei der Dekade von 0,001 Ohm, die beobachtete Differenz der beiden Büchsen 
mit der aus den einzelnen Messungen berechneten sehr gut überein. Die Ermittelung 
der Werthe von 0,001 4 und 0,001^ mit Hülfe der ausgeglichenen Werthe von 0,01^ 
und 0,01^ ist nach dem Vorhergehenden ohne Weiteres verständlich. Es sei noch 
bemerkt, dass bei diesen Messungen ein astatisches Galvanometer von Siemens & 
Halske mit 4 hintereinander geschalteten Spulen von je 1,5 Ohm Widerstand benutzt 
wird. Der Strom, der bei der Vergleichung von 0,001 Ohm mit 0,01 Ohm etwa 10 Amp. 
betragen muss, wird einer auf 4 Volt geschalteten Akkumulatorenbatterie von 8 Zellen 
zu je 30 Amp, Entladungs-Stromstärke entnommen. 

Die Erfahrungen mit Normalwiderständen von 0,0001 Ohm sollen bei späterer 
Gelegenheit mitgetheilt werden, wenn erst Messungen über einen längeren Zeitraum 
hin vorliegen. 

b) Konstanz der kleinen Widerstände, Die Zahlen von Tabelle V liefern den Beweis, 
dass sich Widerstände von kleinen Beträgen, die in der Elektrotechnik zur Messung 
hoher Stromstärken in den letzten Jahren eine so grosse Bedeutung gewonnen haben, 
nicht nur mit einer die Zwecke der Praxis weit übersteigenden Genauigkeit messen 
lassen, sondern auch bei sachgemässer Ausführung während längerer Zeiträume sehr 
konstant bleiben. Die grösste an den 6 in Tabelle V aufgeführten Büchsen beobachtete 
Aenderung beträgt bei 0,1 jj etwas über 0,01% in 2Va Jahren. 

lieber die Messung kleiner Widerstände sollen zur Kontrole nach anderen Mess- 
methoden als die vorbeschriebene noch weitere Versuche angestellt werden. Dass 
etwaige systematische Fehler in den Werthen der Tabelle V nur sehr gering sein 
können, wurde übrigens schon im Jahre 1892 durch Messungen erwiesen, die von 
Major Cardew, Dr. Kahle und Dr. Lindeck im y^Standardizing Laboratory^ des Board of 
Trade in London vorgenommen wurden. Stromstärken von etwa 400 und 600 Amp, 
wurden mittels einer Thomson'schen Stromwaage gemessen; an einem in denselben 
Stromkreis eingeschalteten Normalwiderstand der Reichsanstalt von 0,001 Ohm (grosses 
Modell) wurde die Spannungsdifferenz mittels eines der P. T. R. gehörigen Kompen- 
sationsapparates nebst Clark'schem Normal -Element bestimmt. Die beiden Anord- 
nungen ergaben für die genannten Stromstärken Werthe, die innerhalb der Beob- 
achtungsfehler identisch waren. Dasselbe Resultat wurde erhalten, als eine Strom- 
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stärke von genau 1 Ämp, mit der Normal -Stromwaage des genannten Laboratorinms^) 
und gleichzeitig mittels eines Normal Widerstandes der P. T. R. von 0,1 Ohm durch 
Spannungsmessung ermittelt wurde. 

III. Dekaden von 100, 1000 und 10000 Ohm. 

Tabelle VI enthält in der gleichen Anordnung wie die vorhergehende Zusammen- 
stellung die Beobachtung an je 2 Büchsen von 100, 1000 und 10000 Ohm. Die Methode 
der Messung unterscheidet sich von der im Abschnitt II beschriebenen nur durch 
das Fehlen der Thomson 'sehen Ueberbrückung. Zunächst werden mittels des Ver- 
zweigungsverhältnisses 1 Ohm : 10 Ohm und der zweiten Normalbüchse von 10 Ohm die 
beiden 100 OAm-Büchsen bestimmt, deren Differenz ebenfalls beobachtet ist. Aus den 
ausgeglichenen Werthen ergeben sich dann mittels des Verhältnisses 10 Ohm : 100 Ohm 
die Werthe der beiden Normale von 1000 Ohm u. s. w. Für alle 6 Büchsen ergiebt 
die Vergleichung in der ersten Zeit einen gleichmässigen Anstieg von etwa 0,01 %, der 
im Laufe der Jahre wieder zurückzugehen scheint. Es wird interessant sein, diese 
Elrscheinung weiter zu verfolgen. 

Die hohen Widerstände unterscheiden sich, was die Herstellung betrifft, insofern 
von den übrigen, als die dünnen Drähte von einem gewissen Durchmesser herab kalt 
gezogen werden müssen und dadurch bedeutend härter ausfallen als die dickeren 
Drähte, die nach dem Ziehen jedesmal geglüht werden. Das künstliche Alterungs- 
verfahren der Spulen durch etwa lO-stündiges Erhitzen auf 140° C. zieht infolgedessen bei 
den hohen Widerständen prozentisch eine viel stärkere Widerstandsabnahme nach 
sich als bei Widerständen aus dickerem Draht. Dieser starken Abnahme scheint 
namentlich in der ersten Zeit nach der Herstellung ein geringer Anstieg zu folgen. 
Die in Tabelle VI aufgeführten Normale sind zu folgenden Zeiten hergestellt: die 
Normale von 10000 Ohm im Dezember 1893, die Büchsen von 100 Ohm im Juni und 
diejenigen von 1000 Ohm im Oktober 1894. 

Vielleicht empfiehlt es sich für die hohen Widerstände, das Alterungsverfahren, 
sei es in Bezug auf die Dauer oder den Grad der Erhitzung, etwas zu modifiziren; 
über dahin zielende Versuche soll später berichtet werden. 

Bei der Beglaubigung eingesandter Widerstände aus Manganin gewährleistet jetzt 
die Reichsanstalt für die verschiedenen Dekaden folgende absolute Genauigkeit: 



Für die Dekaden von 1 und 10 Ohm 

, n « « 100, 1000, 0,1 und 0,01 „ 
„ ^ „ n • • 10000 und 0,001 „ 
n r « „ 0,0001 „ 

Die vorstehende Mittheilung dürfte den Beweis liefern, dass diese Genauigkeits- 
grenzen vollauf verbürgt werden können. 

Charlottenburg, März 1898. 



0,01 % 
0,015 . 
0,02 , 
0,03 r" 



') In England wird die Stromeinheit für gesetzliche Zwecke durch die Festsetzung der Grösse 
der Anziehung definirt, welche die feste und die bewegliche Spule obiger Normalwaage auf einander 
ausüben, wenn 1 Amp, durch sie hindurchfliesst. 
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Ueber einige Neneinrichtiingeii an dem Doppelprisma 
des Abbe'schen Refraktometers nnd über die von der Firma Zeiss 

hergestellten Befraktometer dieser Art. 

Von 
Dr. C. Pnlftrleli in Jena. 

Bei der bisherigen Einrichtung des Abbe 'sehen Refraktometers^) waren die 
beiden die Fiüssigkeit einschliessenden Flächen des Doppelprismas polirt. Ich habe 
gefunden, dass die eine dieser beiden Flächen, nämlich diejenige, welcher dem unteren 
Prisma angehört, die Politur entbehren kann und dass es für die Beobachtung der 
Grenzlinien sogar von Vortheil ist, an dieser Stelle eine mait geschliffene Fläche in 
Anwendung zu bringen. Der Vortheil besteht darin, dass der Beobachter nicht mehr, 
wie es früher der Fall war, durch die im Gesichtsfeld des Femrohres auftretenden 
Bilder der Umgebung (Fensterkreuz etc.) gestört wird, da die matte Fläche das Zu- 
standekommen dieser Bilder verhindert. Auch die parallel zu der Grenzlinie ver- 
laufenden Interferenzstreifen (sog. Mascart'sche Streifen) treten jetzt viel weniger 
störend in die Erscheinung. 

Durch diese Anordnung wird an dem Strahlengange nichts geändert. Der Verlauf 
der Strahlen innerhalb der Flüssigkeitsschicht ist jetzt wie früher der Art, dass von 
jedem Punkt der ersten Fläche ein divergirendes Strahlenbüschel ausgeht und auf 
jeden Punkt der zweiten Fache ein konvergirendes Büschel auffällt, deren jedes durch 
die Fläche, in der der Punkt liegt, einseitig begrenzt ist. Für diesen Strahlengang, 
der im Wesentlichen mit dem Strahlengang, welcher der Methode des streifenden 
Eintritts zu Grunde liegt, übereinstimmt, macht es nichts aus, ob die lichtgebende 
Fläche des unteren Prismas plan polirt oder matt geschliffen ist. In beiden Fällen 
dient das untere Prisma ausschliesslich zur Beleuchtung und es ist auch ganz gleich- 
gültig, ob dieses Prisma aus demselben oder aus einem anderen Glase hergestellt ist'). 
Die einzige Bedingung, welche dem unteren Prisma hinsichtlich der Brechung auf- 
erlegt ist, besteht für den Fall der Anwendung einer polirten Fläche darin, dass der 
Brechungsindex des Prismas grösser sei als der der Flüssigkeit. Ist die Fläche matt, 
so kann der Brechungsindex des Prismas auch kleiner sein. In Wirklichkeit verwendet 
man in beiden Fällen für das untere Prisma angenähert die gleiche Glassorte wie 
für das obere Prisma. 

Die oben bezeichnete Störung durch falsche Reflexe war bisher auch bei der 
Untersuchung fester Körper^) (Beobachtung im reflektirten Licht) bemerkbar; sie 
wurde hier als solche sogar noch mehr empfunden als in dem zuerst genannten Falle, 
da die Wahmehmbarkeit der Grenzlinie im reflektirten Licht an sich schon eine viel 
geringere ist als im durchfallenden Licht. Die Störung ist jetzt in der Weise beseitigt 
worden, dass das kleine Beleuchtungsprisma entfernt und die Fläche, auf der dieses 
Prisma aufgekittet war, matt geschliffen wurde. Man erzielt dadurch ohne Weiteres 



^) £. Abbe, Neue Apparate zur Bestimmung des Brechungs- und Zerstreuungsvermögens fester 
und flussiger Körper, Jena 1874; siehe auch den KaUlog der Firma Zeiss über optische Mess- 
instrumente, Jena 1893. 

») Vgl. Abbe, a.a.O. S.55. 

') Siehe Abbe, Ueber die Bestimmung der Brechungsverhältnisse fester Körper mittels des 
Refraktometers, Sliz.-Ber, der JenaUchen Ges. für Med. u, Naturw. Febr. 1879; CarVs Repertorium der 
Physik Iß. S. 643. 1879. 
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die für die BeobacbtODf der Totalreflexion beste Beleuchtung, wie man Bie bei der 
bisherigen Änordnnng nur durch Benutzung einer ausgedehnten hellen Flftche (Beob- 
acbtong anter freiem Himmel oder Benutzung einee uumittelbar vor dem Belenchttings- 
prisma aufgestellten weiBsen Schirmes) herbeifübreu konnte. 

Damit von den drei für die Beobachtung der Grenzlinie überhaupt in Betracht 
kommenden Beleachtangsmethoden — durchfaUendes Licht (Fig. 1), reßektirles Lichl (Fig. 2) 
ttnd slrei/md anfallende» lAcht (Fig. 3) — im Augenblick der Beobachtung immer nur 
die eine oder die andere, niemals aber zwei Methoden gleichzeitig znr Wirkung ge- 



laugen, und damit ein schneller Uebergang von der einen zur andern Beleuchtungs- 
metbode ermöglicht werde, ist die Fassung des oberen Prismas mit einer Metallklappe K 
(siehe ancb Fig. 4) versehen worden, welche nach Belieben, durch Dreben um C, 
so gestellt werden kann, dass sie entweder die matte FlScbe des oberen Prismas 
bedeckt (Fig. I und Fig. 3) oder diese Fläche für den Eintritt des Lichtes freigiebt 
und die untere FUche vor dem Lichtzutritt schützt (Fig. 2). Im letzteren Falle 
kann die Klappe auch als Stütze für den zu untersuchenden festen Körper benutzt 
werden. 

Die vorgenannten Neueinriehtongen haben bei den von der Firma gegenwärtig 
hergestellten und im Folgenden näher beschriebenen ReiVaktometem Äbbe'scher 
Konstruktion eine sinngemässe Yerwendnng gefunden. Die matte Fläche des unteren 
Prismas ist einheitlich bei allen diesen Instramenten zur Anwendung gelangt. 

A. Abbe'sohes Refraktometer ohne Heizeinrlcbtnng'). 

Bis auf die vorstehend beschriebene Neneinricbtung des Doppelprismas zeigt 
der in Fig. 4 in nahezu '/i D*t. Grösse abgebildete Apparat im Wesentlichen die alte 
bekannte Einrichtimg: Benutzung eines mit dem Sektor S festverbundenen Fernrohres, 
Bewegung des Doppelprismas um eine horizontale Achse mittels des Armes J und 
direkte Ablesung des Brechuogsindex n^ an der Sektortheilung, ferner Anwendung 
eines zwischen Femrohr und Prisma eingeschalteten Kompensators T für die Achro- 
matisirung der Grenzlinie (Drebimg mittels M) und dadurch Bestimmung der mitt- 
leren Dispersion von C—F, 

Die Figur zeigt den Apparat in der Beobachtungsstellung: der um die horizon- 
tale Achse drehbare Sektor ist auf Anschlag an den Stift a eingestellt. Die zweite 
Stellung des Sektors, in welcher die FüUung des Doppelprismas mit der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit vorgenommen wird, ist durch Anschlag des Stiftes d an a ge- 
kennzeichnet. Die beiden weiteren mit b und c bezeichneten Stifte dienen als An- 
schläge für den Arm J an den Enden der Sektortheilnng. 



') Zum Unterschied von dem früheren kleineren Uodell (mit Okulardpektroskop) gewöbolich 
das ,.grosse Abbe'sche Re&aktometer" genannt. 
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Die Torbezeichaete Beobacfattingsstellang des FernrohreB ist in erster Linie ffir 
die Beobacbtaag der Grenzlinie im durchfallenden Licht bestimmt. Bei Anwendung 
der beiden anderen Belenchtangsmetlioden ist die Stellung des FernrohreB jedesmal 
den Yersnchsbedingungen des einzelnen Falles anzupassen. Speziell für die Unter- 
Buchnng fester Körper im reflektirten Licht empfiehlt sich die Anordnong, dass man 
das Femrohr annähernd vertikal stellt und zur Beleuchtung der matten Flftche den 
Spiegel Ä verwendet. 

Die Anforderungen, welche 
an die Beschaffenheit des zu unter- 
suchenden Objektes bei Anwen- 
dung der Uethode des Btreifen- 
den Eintritte geBtellt werden, sind 
genau dieselben, wie bei dem in 
dieser Zeitschrift früher') beschrie- 
benen, aosschlieBBlich die Methode 
des streifenden Eintritte benatzen- 
den Refraktometer: senkrechte 
Lage der Fische, durch welche 
das Licht in den Körper eintritt, 
zur brechenden Fläche and tadel- 
lose Beschaffenheit der Kante, in 
welcher die beiden Flächen zu- 
Bammenstossen . 

Um ein Eindringen der Flüs- 
sigkeit in die Frismenfassung zu 
verhindern, sind die Glasprismen 
mit einem widerstandsfähigen Kitt 
in ihren Fassuiigen befestigt. Der 
Abstand der Frismenflächen (Dicke 
der FilisEigkeitSBchicht) ist hierbei 
ein für alle Mal durch das Auf- 
einanderltegen derFassangaränder 
regalirt. Das gleiche Verfahren 
ist bei den nachfolgenden Beftak- 
tometem angewandt worden. 

B. Derselbe Apparat 
mit Heizeinrichtang (Fig. 5). 

Durch diese im Jahre 1892 j,, ^ 

bewirkte Konstruktion des Abbe- 

schen Refraktometers ist das Instrument auch fOr die Untersuchung von Flüssig- 
keiten bei höherer Temperatur bezw, von solchen Körpern (Fetten u. s. w.), welche erst 
bei höherer als Zimmertemperatur flüssig werden, anwendbar geworden. Zugleich 
ist dadurch die Möglichkeit einer genauen Temperatarbestimmang gegeben. Ueber 
die Verwendbarkeit des Instrumentes für feste Körper vgl. weiter unten. 

Zunächst soll die Frage erörtert werden, ob und inwieweit die auf dem Sektor 

') Pnlfrioli, ilkie ZeUichr. 15. S. 389. 1895. 
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VN^ — am'* 



angegebene und für Zimmertemperatur (etwa 20^ C.) berechnete Indicestheilung ftlr 
höhere Temperaturen noch als zutreffend angesehen werden kann. Denn da den 
Glasprismen die gleiche höhere Temperatur ertheilt werden muss, wie der zu unter- 
suchenden Flüssigkeit und da femer die Lichtbrechung des Glases ebenso wie die 
von Flüssigkeiten, wenn auch in viel geringerem Maasse, dem Einfluss der Tempe- 
ratur unterworfen ist, so sind an den Angaben der Theilung noch Korrektionen an- 
zubringen, welche sich aus den gegebenen Grundformeln ableiten zu 

sin g> 
VN' 

unter i den Austrittswinkel des Grenzstrahles bei der Versuchstemperatur t, unter ^ 
den brechenden Winkel (61°), unter N den Brechungsindex des Prismas und unter 
JiR die Aenderung desselben pro 1° C. Temperaturerhöhung (bezogen auf den leeren 
Raum) verstanden. 

Nach meinen früheren diesbezüglichen Untersuchungen^ beträgt der Werth J92 
für das beim Abbe'schen Refraktometer benutzte Glas (^d=1)75) rund 8 Einheiten 
der 6. Dezimale von N. Hieraus berechnet sich die Korrektion Jn für 1*^ C. Tempe- 
raturdifferenz zu 6,7 Einheiten der 6. Dezimale von n. Die Korrektion ist positiv für 
alle Temperaturen t > 20° C. und negativ für f < 20. Für dasselbe t sind die Kor- 
rektionen für alle bei dem Refraktometer vorkommenden Indices 1,33 bis 1,70 bis 
auf Abweichungen von 4 bis b% unter sich gleich. 

Wie man sieht, bleibt der Werth für die Korrektion von n^, bis zu Tempera- 
turen von etwa 50° G. kleiner als 2 Einheiten der 4. Dezimale von n. So gross ist aber 
auch der Fehler, den man bei der Ablesung des Index an der Theilung begeht. Die 
Korrektion käme daher nur für Temperaturen, welche grösser sind als 50° C, in 
Frage. Doch dürfte diesen Werthen in Anbetracht der sonstigen Fehlerquellen keine 
allzu grosse praktische Bedeutung beizumessen sein. 

Gleichzeitig mit der Erhöhung des Brechungsindex findet auch eine Dispersions- 
Bteigerung des Glases bei zunehmender Temperatur statt; für die C-Linie beträgt der 
oben mit J3l bezeichnete Werth rund 7, flir jP rfind 10 Einheiten der 6. Dezimale 
von N. Streng genommen müssen daher auch die aus der Trommeltheilung des Kom- 
pensators abgeleiteten Dispersionswerthe n^. — n^ einer Korrektion unterworfen werden. 
Praktisch ist dieselbe ebensowenig von Bedeutung wie die Korrektion des Brechungs- 
index flx). 

Das Refraktometer mit Heizeinrichtung unterscheidet sich von dem vorstehen- 
den ohne Heizeinrichtung nur durch die Prismenfassung. In allen anderen Punkten 
i»t die Konstruktion des Instruments erfolgt im engen Änschluss an die bisherige, durch jahre- 
langen Gebrauch praktisch durchaus erprobte Form des Refraktometers. 

Der Heizapparat gründet sich in der Hauptsache auf die von Hm. Dr. R. 
Wollny') vorgeschlagene Anwendung eines die Glasprismen einschliessenden doppel- 
wandigen Metallgehäuses, durch welches Wasser von bestimmter Temperatur ge- 
leitet wird. 

Das Gehäuse besteht aus zwei durch ein kräftiges Scharnier C mit einander ver- 
bundenen Theilen A und i?, welche in ihrer Form der Form der Glasprismen ange- 



*) Siehe Pulfrich, Ueber den Einfluss der Temperatur auf die Lichtbrechung des Glases, 
Wie(L Ann, 45* 5. 609. iS92 und J. 0. Reed, über dasselbe Thema, Inauguraldissertation, Jena 1897. 

>) Siehe R. Wollnj, Chem, Centralblatt 2. S. 1004, 1891. Die gleiche Heizeinrichtung ist auch 
bei dem unter C. weiter unten beschriebenen sog. Butterrefraktrometer (Fig. 7, 8, 113) benutzt 
worden. 
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paest und in welche die Glasprismen so eingesetzt sind, daes die mit der FltlsBigkelt 
in Berührung kommenden Prismenflächen om einige Hundertel Millimeter von ein- 
ander abstehen, wenn die nmgebenden Metallflfichen in Berührung gebracht werden. 
Die Hohlräume in A und B stehen durch einen Gnmmischlauch mit einander 
in Verbindung. Die Richtung des durchfliessenden WasBerstromes ist in den Fig. 5 
und 7 durch Pfeile angegeben, Pie Gummischlauche für Zu- und Ableitung liegen 



auf dem Beobachtnngstiscb und sind ebenso wie das mit einem einscbraubbaren 
Gewinde versehene Thermometer kein Hinderaiss für die Handhabung des Instru- 
ments. Gegen Wärmeverlust durch Leitung ist das Gehaase nach Möglichkeit durch 
Einfügung einer Vulkanfiberplatte zwischen Gebiluse und Trftger geschützt. 

Die Schraube » in Fig. 5 (bezw. F in Fig. 7) dient nach Art eines Bajonett- 
verschlusses zum OefTnen and Schliessen des Doppelprismas. Durch Drehen in der 
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einen Richtung wird das Prisma B a,n A befestigt und zugleich auf den richtigen 
Abstand angezogen. Umgekehrt wird beim Drehen der Schraube v nach der anderen 
Seite B von A abgedrückt, die zwischen den Glas- und Metallflächen wirksamen, 
nicht unerheblichen Adhäsionskräfte werden hierbei spielend überwunden, sodass 
man das Prisma B alsdann ohne Mühe ganz zurückschlagen kann. 

Das Refraktometer kann in Verbindung mit jeder beliebigen Vorrichtung, welche 
einen konstant temperirten Waaaerstrom zu liefern im Stande ist, benutzt werden. Für 
Beobachtungen bei Zimmertemperatur gewährt die Benutzung der Wasserleitung 
ein sicheres und sehr einfaches Verfahren, die Temperatur des Apparates längere 
Zeit hindurch fast absolut konstant zu erhalten. Für den Gebrauch bei höherer 
Temperatur habe ich vor Kurzem in dieser Zeitschrift eine Vorrichtung, bestehend 
aus einem Wasserdruckregulator und einer Heizspirale, beschrieben*), welche hier und 
auch beim Butterreft'aktometer mit Vortheil benutzt werden kann. 

Die Verwendbarkeit des Refraktometers mit Heizeinrichtung ist nicht ausschliess- 
lich auf flüssige und flüssig gemachte Körper beschränkt. Es können mit dem In- 
strument auch feste Körper (Gläser etc.) untersucht werden ; nur kann dies wegen der 
Prismenfassung nicht im reflektirten Licht geschehen. Die Untersuchung fester Körper 
ist nach der Methode des streifenden Eintritts vorzunehmen und erfolgt in derjenigen 
Femrohrstellung, in welcher für gewöhnlich das Aufbringen der Flüssigkeit auf die 
Prismenfläche stattfindet: das Fernrohr ist schräg nach oben gerichtet, die Prismen- 
fläche mit dem darauf liegenden Objekt liegt angenähert horizontal, das Prisma B 
hängt lose herab. Der Apparat wird etwas erhöht aufgestellt, sodass man bequem 
in das Femrohr schauen kann, die Lichtquelle beflndet sich in angemessenem Ab- 
stand vom Apparat und in solcher Höhe, dass der hellste Theil derselben in die Ebene 
der Prismenfläche zu liegen kommt. Die Anwendung eines zwischen Lichtquelle und 
Refraktometer eingeschalteten Kondensors, welcher ein reelles Bild der Lichtquelle 
auf dem Objektrande entwirft, ist von Vortheil, kann aber auch entbehrt werden. 
Hinsichtlich der Anforderungen an die Beschaffenheit des Objektes siehe oben S. 109, 

C. Refraktometer für spezielle technische Zwecke. 

Der bei den beiden vorgenannten Refraktometem benutzte Kompensator, welcher 
dazu dient, den bei weissem Licht auftretenden Farbenstreifen zu achromatisiren und 
dadurch die Grenzlinie scharf zu machen, besteht bekanntlich aus zwei — für die 
D-Linie geradsichtigen — Ami ci -Prismen von gleicher Dispersion, welche zwischen den 
Refraktometerprismen und dem Femrohr so angebracht sind, dass sie durch Drehen 

f^ an if (siehe Flg. 4 und Fig. 5) in entgegengesetztem Sinne um 

/ \ den gleichen Betrag um die Femrohrachse sich drehen lassen. 
/ \ Die Dispersion des Kompensators ninmit hierbei innerhalb be- 
^ / 2> \ stimmter Grenzen jeden beliebigen positiven oder negativen Werth 
« ^ ^ ^^ ^^^ ^^^ .^^ somit im Stande, die von der Totalreflexion 

\ / zwischen Flüssigkeit und Glasprisma herrührende Dispersion {d in 
\ / Fig. 6) dadurch, dass man die Dispersion D des Kompensators 
V jener Dispersion gleich gross und entgegengesetzt gerichtet macht, 

^*»-'- vollständig zu kompensiren. Die Grenzstrahlen für die verschie- 

denen Farben werden hierdurch vor ihrem Eintritt in das Fernrohr einander parallel 
gerichtet, die Grenzlinien selbst auf eine Stelle zusammengeschoben, auf die Stelle 

») Pulfrich, diese ZeUschr, 18. S. 49. 1898. 
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namlicb, wo auch die Grenzlinie für Natrinmltcbt — letztere unabhäDgig von der 
Stellung des Kompensators — gelegen ist. 

Diese Kompeneatoreinrichtang kann nun im Interesse der VerelnfacliaDg des 
Instrumentes und seines Gebrauchs für spezielle technische Zwecke dann entbehrlich 
gemacht werden, wenn die rel^aktometrische Untersuchung auf je eine bestimmte Subila«z 
oder Klastt von Substanzen sich beschränkt, z. B. auf eine bestimmte Art von Fetten 
oder Oelen behufs Prüfung ihrer Reinheit, oder auf eine bestimmte Art von Losungen 
behufs Ermittelung ihres Konzentrationsgi'ades u. A. m. Bei Refraktometern für der- 
artige spezielle tecfaniBcbe Zweckekannnft[nllch(nach Abbe) die Achromasie der Grenz- 
linie durch dai^ Prisma eelbit erreicht werden, Indem man dieses nach bekanntem Kecb- 
nungsverfabren so konstruirt, dass die 
Farbenzerstreuung bei der totalen 
Reflexion zwischen Olas and Fldssig- 
keit gerade kompenslrt wird durch 
die Farbenzerstreuung an der Aus- 
trittsSSche des Prismas. 

Derartig eingerichtete Abbc- 
sche Doppelprismen haben , abge- 
sehen von der Vereinfachung der 
Eonstraktion, noch den Vorzug, dass 
die Prüfung der zu untersuchenden 
Substanz nicht ausschliesslich ge- 
gründet ist auf die Verschiedenheit 
in der Lage der Grenzlinie, sondern 
auch auf die Verschiedenheit im 
Aassehen derselben, insofern nämlich 
jede Abweichung in der Dispersion 
der Substanz ohne Weiteres durch 
das Auftreten eines blauen oder 
rothen, mehr oder weniger breiten 
Farben säum es sich zu erkennen 
giebt. Die genaue Lagenbestimmung 
der Grenzlinie erfolgt in solchen 

Fallen unter Benutzung von Natrium- ^ ,_ 

licht. ' ' * 

Von den von der Firma hergestellten Refraktometern dieser Art sei hier nur 
das im Jahre 1892 auf Anregung und unter Mitwirkung des Hm. Dr. R. Wollny 
speziell für die Zwecke der Bntterprüfung eingerichtete und in Fig. 7 in '/j nat. GrOsse 
abgebildete Bufterrf/raktometer*) erwähnt. 

Die optischen Konstanten des hierfür benntzten Doppelprismas und die der Be- 
rechnung zu Grunde gelegten Werthe für Butter sind 

Naturbutter (gesohnioUen) n^ ^ 1,4572 Jh ^ n^. — iii. = 0,00841 
Prisma {f. = 68° 19') -Vß = 1,5395 J.V = 0,00904. 

') Das Butterrefraktoraeter ist weiteren Kreisen bekannt geworden durch die von der Firma 
ausgegebene ftustührliclie Oelirauclisaniveigunff und durch eine Reihe von fach wissenschaftlichen Arbeiten, 
unter denen die des Hro. Dr. B. Hefelmann in Dresden in erster Linie zu nennen sind. Durch 
diese Arbeiten ist das Butterrefraktonieter einer über das ursprüngliche Ziel weit hin au stellenden 
praklischen Verwerthung {für Oele, Fette u. s. w.) entgegen geführt worden. Näheres liierüber in der 
Gebrauch San Weisung. 

I. K. XVIII. 8 
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Das Refraktometer ist in einer festen und für die Beobachtung bequemen Lage 
montirt. Die Ablesung der Lage der Grenzlinie erfolgt an einer 100-theiligen Okular- 
skale, deren Angaben entweder direkt mit einander verglichen oder mit Hülfe einer 
Tabelle in Brechungsindices (rti^) umgerechnet werden. Der Werthbereich der Skale 
umfasst die Werthe Wo = l>4220 bis »iioo= 1,4895. 

Bezüglich der Prismenfassung und der Art der Handhabung sei auf die obigen 
Ausführungen verwiesen. 

Es sind noch die übrigen von der Firma schon vor längerer Zeit hergestellten 
Refraktometer, das sog. Prozentre/raktometer und das Salzwasserrefraktometer , letzteres 
nach Prof. 0. Krümmel*), mit einigen Worten zu erläutern. Beide Instrumente sind 
Handfernrohre mit darin eingesetzter Okularskale. Die Brennweiten der Objektive 
sind verschieden, bei dem ersten Instrument etwa 10 cm, bei dem zweiten etwa 25 cm. 
Die Farbenkompensation ist durch ein (einziges) drehbares Amici- Prisma erreicht. 
Das zur Bestimmung des Salzgehaltes von Meerwasser wiederholt benutzte^) Salz- oder 
Seewasserrefraktometer zeigt noch die besondere Eigen thümlichkeit, dass jedes der 
beiden Prismen durch eine senkrecht zur brechenden Kante verlaufende gerade Rinne 
so getheilt ist, dass in dem Doppelprisma gleichzeitig destillirtes Wasser und Seewasser 
zur Untersuchung gelangen können. Aus der Differenz der Ablesungen erhält man 
dann — nahezu unabhängig von der jeweils herrschenden Temperatur — mit Hülfe 
einer auf empirischem Wege zu ermittelnden Reduktionsformel direkt den Salzgehalt 
des Seewassers mit einer der aräometrischen Bestimmungsmethode vollkommen gleich- 
werthigen Genauigkeit. Das Prozentrefraktometer ist für die Ermittelung des Prozent- 
Gehaltes von wässerigen Lösungen und Flüssigkeitsgemischen (z. B. von Zucker- 
lösungen, Glyzerin u. s. w.) bestimmt. 

D. Refraktometer für ünterrichtszwecke^). 

Die Konstruktion des Apparates ist durch Hrn. Prof. Sohncke angeregt worden. 
Derselbe bestellte im Oktober 1896 bei der Firma ein RefY*aktometer Abbe* scher 
Konstruktion (ohne Kompensator, Verwendung homogener Lichtquellen), bei welchem 
die Indicestheilung auf dem Sektor durch eine Kreistheilung ersetzt werden sollte, 
da das Instrument nicht zu technischen Zwecken, sondern zu Lehr- und Uebungs- 
zwecken im physikalischen Praktikum bestimmt war. 

Für eine vollständige und zweckentsprechende Lösung der Aufgabe schien es 
mir rathsam, den Apparat von vornherein so einzurichten, dass man das Instrument 
nicht allein als Refraktometer, sondern auch als Goniometer zur Bestimmung des 
Prismenwinkels und zur Ermittelung der Brechungsindices des Prismas benutzen 
kann. Das im Folgenden beschriebene Instrument dürfte diesen Anforderungen umso- 
mehr entsprechen, als dasselbe wegen der hier ebenfalls in Anwendung gebrachten 
neuen Prismenfassung auch für die Demonstration der verschiedenen Beleuchtungs- 
methoden — durchfallendes Licht, Totalreflexion und streifender Eintritt — und deren 
Unterscheidungsmerkmale, wie Helligkeitsvertheilung zu beiden Seiten der Grenzlinie, 
Farbensäume u. s. w. zu verwenden ist. 

Der in Fig. 8 (in V2 iiat. Gr.) abgebildete Apparat wird ohne Stativ benutzt. Die 
rechte Hand des Beobachters umfasst das Fernrohr F zwischen den beiden Stegen, 



^) Vgl. 0. Krümmel, Ann, d, Hydrographie 7. 1894, 

') Vgl. u. A. G. Schott, VerhandL d, Ges.f, Erdkunde, Berlin 1892, 

') Vorgezeigt auf der Naturforscher -Versammlung in Braunschweig am 22. Sept. 1897. 
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äie linke Hand dirigirt den mit dem Doppelprisma and mit dem Nonius verbundenen 
Arm A. Der Tlieilkreis hat eine Theilung von O'' bis ISO'*, der NoniuB giebt 1' an. 

a) Meinung da iVümmiräijteb f. Die GrOsse des Winkels y 
ergiebt sich ohne Weiteres ans den beiden Stellungen des 
Prismas, in welchen das Fernrohr senkrecht auf die Prismen- 
fläcbe eingestellt ist. Für die Beobachtung der Normalstellung 
des Fernrohres zur Flache ist das Femrohr mit einem kleinen 
Beleuchtongsprisma (siehe a in Fig. 8) atisgerOstet worden, 
welches in der Fokalebeue des Femrohrobjektivs angebracht 
ist und die unter einem spitzen Winkel zu 

' einander gestellten Fäden des Fadenkreuzes 
so bedeckt (Flg. 9), da^s der Dnrchschnitts- 
punkt des Fadenkreuzes fttr die Einstellang 
auf die Grenzlinie frei bleibt'). Die Beleuch- 
tung des Fensterchens a erfolgt von links her 
durch Tages- oder Lampen-Licht. Man stellt 
auf das Zusammenfallen der Fäden mit ihrem Spiegelbild ein. 
Für die Justimng des Glasprismas ist eine besondere 
JuBtirangsvorriehtung J vorgesehen. 

b) Bestimmung des Brechungmdtx N des Priimas. Es ist der 
Winkel t zu bestimmen, unter dem der Grenzstrahl der Total- 
reflexion an Lvft das Prisma verlässt. Die Stellung des In- 
strtunents zur Lichtquelle für die drei auch hierfUr verwend- 

P( g^ baren ßeleuchtungsmethoden ist aus dem in den Fig. 10, 11 

und 12 skizzirten Strablengange zu ersehen. 




Fl«, la. Flg. 11. Flg. If. 

Für die Berechnung von N gilt dann die aus den Fundamentalgleichungen 

A'büi 6 = 1, e ^ <f — r und sio i = A'ain r 
abgeleitete Formel 



'«T' + ai"' 



Die logarithmische Ausrechnung von N nach der vorstehenden Formel wird, wie 
Hr. Straubel bemerkt hat, dadurch erleichtert, dass man fUr die rechts stehende 
Seite der Formel setzt 

g y + CW-O T-(9 0°-i) 
C03 9 + cos (90' — _ 2 i 



= ^V-, 



') Vgl. Pulfrich, ilifsc ZeUschr. 15, S. 343. 1895. 
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unter V einen HiUfswinkel verstanden. Man findet dann den Werth Ton N ohne 
Weiteres zu 

c) Bestimmung von n (siehe die Fig. 1, S n. 3). Es ist der Winkel i (nach Grösse 
and Vorzeichen) zn bestimmen, nnter dem der Grenzstrahl der Totalreflexion tm der 
belrefmden Subslans das Prisma verlässt. Der Winkel i (ebenso r) ist mit dem + oder 
— Vorzeichen zn versehen, je nachdem der austretende Strahl der brechenden Kante 
des Prismas ab- oder zugewandt ist. Ans ■', N und ^ erhält man dann den Brechangs- 
index n des Objektes zu 

« = sin y fTV'-Bin'."- cos r si" '" , 
oder einfacher durch Anweudnag der Bestimmangsgleicbungen 



Nene Konstruktion des symmetrischen Doppelspaltes nach v. Vierordt'). 

(Uittheiliing aus der R. Fuees'schen Werkstätte in Steglitz bei Berlin.) 

Der in nebenstehender Figur abgebildete symmetrische Doppelspalt zeichnet 
sich gegenüber der gebräuchlichen Konstruktion durch sein beträchtlich geringeres 
Gewicht und durch seine relativ grössere Zuverlässigkeit bei der genauen Messung 
der Spaltbreiten aus. 

Auf einer mit der Einschiebehülse für den Kollimator verbundenen ebenen 
Platte sind in bekannter Art die Schlittenpaare aa, und bb^ befestigt, welche die 
Backenpaare cfi und dd, tragen. Diese berühren sich 
genau in der Mitte des Spaltes und theileu diesen in 
2 Theile. Jede Spalthälfte kann mittels einer der beiden 
Mikrometerschrauben tu und m, für sich welter oder enger 
gestellt werden und die Spaltbreite an der Trommel der 
benutzten Mikrometerschraube abgelesen werden. Die 
beiden Indexmarken der Theiltrommcln liegen für die 
bessere Ablesung während des Gebrauchs an der Rück- 
seite der Spalteinrichtung und sind daher in der Figur nicht sichtbar. 

Das symmetrische Oeffhen der Spalthacken wird bei diesem Spalt dadurch er- 
zielt, dass jede Spindel der Mikrometerschrauben mit einem Rechts- und einem Links- 
Gewinde versehen ist, deren Muttergewinde mit den Schieberpaaren a a, und b bi in 
Verbindung stehen. Die Steigung der Gewinde beträgt genau 0,5 mm. Eine der 
beiden Trommeln trägt eine Eintheilung in 250 Intervalle, und es bedeutet demge- 
mäss ein Trommelintervall 'f^ mm; die andere Trommel ist in 100 Theile getheilt, 
sodass man an dieser '/sa»""" unmittelbar erhält. 

Wenn beide Spalthälften geschlossen sind, sollen die Nullpunkte der Trommel- 
thellongen mit ihren Indexmarken kotozidiren. Damit diese Einstellung nöthlgenfalls 

') V. Vierordt, Anwendung der Spektralanalyse zur Photometrie der Absorptionsspektren, 
Tübingen 1878; derselbe, Zeilathr. /. aiiali/l. V/iemic 1882. S. IS'J. 
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auch vom Beobachter einmal leicht ausgeführt werden kann, sind die Trommeln auf 
ihren Achsen nach Lösen der Griffknöpfe drehbar. 

Ein etwaiger todter Gang in den Schrauben ist durch sanft wirkende Gegen- 
federn aufgehoben; s und fi sind zwei Stahlschrauben, gegen deren gehärtete End- 
flächen die spitz auslaufenden und gleichfalls harten Enden der Mikrometerschrauben 
anliegen, wodurch einerseits denselben eine sichere und unveränderliche Lagerung 
gegeben und andererseits die Drehung der Mikrometerschrauben ausserordentlich 
erleichtert wird. — Der Preis des neuen Doppelspaltes beträgt 135 M. 



Referate. 



Ueber die Anwendung des I>eiclunttller'schen Zenithspiegels 
für die Bestimmung des Zenitlies und eines Koeffizienten im Ausdruck für die 

Biegungskiorrektion. 

Von W. Ebert und J. Perchot. Compt, read, 125. S. 1009, 1897; 126. 1898. 

Die Verff. haben mit dem D ei chmüller 'sehen Zenithspiegel (s. diese Zeitschr, 18. 
S. 2f, 1898) auf der Pariser Sternwarte Versuche angestellt, die zu ihrer Befriedigung aus- 
fielen, nachdem sie mit zwei Schwierigkeiten zu kämpfen gehabt hatten. Die eine Schwierig- 
keit bestand darin, dass die Brennebene, in der die Sterne sich abbildeten, nicht mit der 
Ebene, in die bei den Beobachtungen mit dem Zenithspiegel das Bild des Fadenkreuzes zu 
liegen kam, zusammenfiel; beim Gebrauch des Quecksilberhorizontes zu den Nadirbestim- 
mungen habe sich dieselbe Erscheinung gezeigt. Nach Ansicht des Ref. könnte als Erklärung 
dienen, dass das Fadenkreuz vielleicht nicht ganz genau in der Brennebene des Objektives 
stand, was zwar bei den Sternbeobachtungen sich nicht merklich machte, wohl aber bei der 
hierfür eine scharfe Probe abgebenden Beobachtung der Autokollimation der Fäden mittels 
des Zenithspiegels. Bei der Beobachtung der Autokollimation mittels des Quecksilberhorizontes 
dürfte, wenn die Quecksilberschicht zur Vermeidung der Schwankungen nur dünn genommen 
und die Fläche nicht sehr ausgedehnt war, infolge von Kapillarwirkung vielleicht eine 
Krümmung der Quecksilberoberfläche vorhanden und demzufolge das Bild der Fäden ausser- 
halb der Fokalebene entstanden sein. Hat z. B. die spiegelnde Quecksilberfläche einen Krüm- 
mungsradius von 2 km und das Objektiv eine Brennweite von 1,5 m, so liegt das Bild des 
mit der Brennebene zusammenfallenden Fadennetzes 27« mm von diesem ab. Die Verfi^. haben, 
wie sie sagen, den Uebelstand durch Regulirung der Beleuchtung beseitigt. 

Die zweite Schwierigkeit bestand darin, dass der Zenithspiegel, wenn er für die Einzel- 
ablesungen, die nachher zum Mittel vereinigt wurden, in die verschiedenen, um je 90° difl'e- 
rirenden Lagen gebracht worden war, in der schliesslich wieder erreichten Anfangsstellung 
eine von der ersten verschiedene Ablesung lieferte. Um die Verschiebung des auf dem 
Quecksilber schwimmenden Glasspiegels, mit der stets eine Aenderung der Kapillarwirkung 
des zwischen dem Spiegel und dem Gefässrand beflndlichen schmalen Quecksilberringes und 
infolgedessen auch eine Neigungsänderung des Spiegels verbunden ist, möglichst einzu- 
schränken, wurden im Abstand von 120° drei Schräubchen angebracht, die dem Spiegel zwar 
genügend Freiheit zur Einstellung in die horizontale Lage Hessen, aber eine Abweichung 
nach der Seite verhinderten. 

Mit Anwendung dieser Vorsichtsmaassregeln Hess sich die Bestimmung des Zeniths 
mittels des Deichmüll er 'sehen Zenithspiegels ebenso sicher und genau ausführen wie die 
Bestimmung des Nadir mit dem Quecksilberhorizont. 

Interessant ist die von den Verfi". gemachte Anwendung des Zenith- und des Nadir- 
spiegels (als letzterer diente ihnen der gewöhnliche Quecksilberhorizont, nicht die von 
Prof. Deichmüller vorgeschlagene, etwas abgeänderte Einrichtung) zur Bestimmung des 
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Koeffizienten des Cosinusgliedes in dem Ausdruck a8in^ + 6cos^, welclier bekanntlich die 
Korrektion einer Kreisablesung wegen der Biegung des Rohres und des Kreises darstellt, 
wenn z die Zenithdistanz des anvisirten Punktes ist. Die Methode gleicht der zur Bestimmung 
von a mit Hülfe zweier Kollimatoren. Wie nämlich in diesem Falle das Femrohr nach ein- 
ander auf die beiden Kollimatoren, also auf zwei einander gegenüberliegende Punkte des 
Horizontes eingestellt wird und, da für die beiden Einstellungen sin^ gleich -f- 1 und — 1, 
cos^ aber gleich Null ist, a aus den Ablesungen leicht gefunden werden kann, so wird zur 
Bestimmung von b das Femrohr einmal in die Zenithrichtung und einmal in die Nadirrichtung 
gebracht; in diesen beiden Stellungen ist sin ^ = 0, cos z aber -h 1 bezw. — 1. Die Bestimmung 
von b ist offenbar mit weniger Schwierigkeiten verknüpft als die von a, Kn. 

Bestlmmunfir der Dichte von Ga«en mit sehr greringren Mengren. 

Fo/i Th. Schloesing jr. CompU read, 126. S. 220 ti. 476. 1898. 

Die Methode der Bestimmung ist diejenige der kommunizirenden Röhren. Zwei 
Röhren A und B (s. die Figur) von 2 bis 2,5 mm Weite und 1,10 bis 1,60 m Länge führen 
beide unten zu einem Dreiwegehahn F, der die Verbindung beider Röhren A und B unter- 
einander bezw. die Verbindung jeder derselben mit dem vertikal beweglichen Quecksilber- 
behälter R gestattet. Beide Röhren sind am oberen Ende horizontal umgebogen und befinden 
sich der ganzen Länge nach in Bädern konstanter Temperatur. 

Die Dichten zweier Gase lassen sich nach der beschriebenen 
Methode nur dann vergleichen, wenn dieselben keine chemische Wir- 
kung auf einander ausüben. Nehmen wir als das eine Gas die Kohlen- 
säure, als das andere ein leichteres Gas G an, so ist der Vorgang der 
Messung der folgende: Man füllt zunächst B mit dem unbekannten 
Gase 6r und A mit der Kohlensäure und zwar, ohne dass die Verbin- 
dung zwischen A und B durch den Hahn F besteht. Erst nach der 
Füllung stellt man die Kommunikation her, indem man gleichzeitig die 
Röhrenenden a und b mit der Atmosphäre in freier Verbindung lässt. 
Das verschiedene Gewicht der beiden Gassäulen wird nun sofort eine 
Bewegung in beiden Röhren hervorrufen und zwar wird sich die 
„Kuppe*' der Kohlensäure in A senken und im gleichen Maasse Luft 
durch a in die Röhre A eintreten; umgekehrt wird durch b ein Theil 
des Gases G in die Atmosphäre ausgetrieben. 

Sobald der Gleichgewichtszustand eingetreten, sperrt man beide 
Röhren A und B gegen einander ab, führt dann an jedes der beiden 
Röhrenenden a und b zwei Gefässe L und L heran, welche bezw. Luft und Kohlensäure 
absorbirende Flüssigkeiten enthalten, und zwingt durch das Spiel von R die Luft und die 
Kohlensäure, in die Absorptionsgefässe überzutreten. Ist das geschehen, so kann man aus 
dem neuen Stand der Quecksilberkuppen das Volumen der soeben absorbirten Gase und 
daraus die Dichte des zu untersuchenden Gases G ableiten. 

In der zweiten Abhandlung theilt der Verf. einige nach der beschriebenen Methode 
erhaltene Daten zur Orientirung über die Genauigkeit der Bestimmung mit. Bei den Ver- 
suchen, die sich auf Stickstoff, SauerstofiT, Argon, Methan und Wasserstoff beziehen, bildete 
sich mit Ausnahme des Wasseratoffs ein Gleichgewichtszustand in hinreichend kurzer Zeit 
sehr gut aus. Mit verschiedenen Apparaten konnten die Dichten schon nach 6 bis 8 Minuten 
im Allgemeinen genügend scharf bestimmt werden. Dabei lag das Volumen des untersuchten 
Gases zwischen 5 und 7 ccm. Svhl. 

I>ie Scliinelzpunkte von Silber und Gold. 

Von D. Berthelot. Compt. rend. 126. S. 47S. 1898. 

Die Bestimmung der Schmelztemperaturen geschah mittels eines Thermoelementes 
Platin-Platin-Iridium (10% Platin) in der Art, dass die Löthstelle im elektrischen Ofen un- 
mittelbar neben einem Stückchen des zu schmelzenden Metalles angeordnet wurde, wobei 
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dies letztere den Stromschluss zwischen zwei Platindrähten vermittelte. Wurde bei steigender 
Temperatur im Ofen durch Schmelzen des Metallstückchens der letzterwähnte Strom unter- 
brochen, so wurde die Temperatur des Ofens auf die gerade herrschende Temperatur konstant 
eingestellt und diese letztere mittels des Thermoelementes gemessen. Den gefundenen 
Schmelztemperaturen stellt der Verf. die von andern Beobachtern ermittelten gegenüber. 
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Die von Berthelot gefundenen Werthe variiren für Silber zwischen 959,2o und 
966,20, für Gold zwischen 1062,1 und 1066,7 0. Schf. 

Einige Eigenschaften von Wärmestrahlen grosser Wellenlänge. II. 

Von H. Kubens und E. F. Nichols. Phys. Rev. 5. 5. 152. 1897, 

Beim Steinsalz erhielten die Verf. die Strahlen der Zirkonlampe erst durch 5-malige 
selektive Reflexion genügend homogen. Die Energie der übrigbleibenden Strahlung war 
aber sehr gering, sodass die Verf. die direkte Messung der Wellenlänge durch Aufsuchen des 
Maximums im Diffraktionsspektrum für aussichtslos hielten. Durchlässigkeit für diese Strahlen 
zeigte besonders Paraffin. Für eine Reihe anderer Substanzen wurde festgestellt, dass jeden- 
falls für Wellenlängen kleiner als 25 /i keine Stellen metallischer Reflexion vorhanden seien. 

Es wurden dann die durch 4 Reflexionen an Flussspath erhaltenen Strahlen auf Ab- 
sorption, Reflexion und Brechung bei verschiedenen Medien untersucht. Messbare Durch- 
lässigkeit bei einer Schichtdicke von annähernd 1 mm zeigten nur Chlorsilber, Sylvin und 
Steinsalz. Das Gesetz für die Abhängigkeit der Absorption von der Schichtdicke fand sich 
nur unvollkommen bestätigt, es dürfte dies in der mangelhaften Homogenität der Strahlen 
seinen Grund haben. Es wurde dann das Reflex ions vermögen verschiedener Substanzen 
mit dem des Silbers verglichen; die Silberreflexion wurde als eine vollständige angesehen, 
einmal weil dieselbe sowohl im Infraroth wie im sichtbaren Spektrum immer mit der Wellen- 
länge wächst und schon bei 4/* über 99 o/^ beträgt, anderseits weil die Reflexion mit der 
einer Reihe von Metallen für die Flussspathstrahlen übereinstimmend gefanden wurde. 
Stärkere Reflexion zeigen ausser Flussspath besonders Quarz und Glimmer, die ja in der 
Nähe Absorptionsbanden haben. Die FresneTsche Beziehung zwischen Reflexion und 
Brechung zeigte sich ohne merklichen Fehler bestätigt. Für Sylvin und Steinsalz wurden 
dann die Brechungsexponenten an Prismen gemessen und die so erhaltenen Daten für eine 
neue Bestimmung der Konstanten der Ketteler-Helmholtz 'sehen Dispersionsformel ver- 
werthet. Auf diesem Wege war es auch möglich, die Wellenlänge der Steinsalzstrahlen zu 
ungefähr 50 /n zu ermitteln. 

Den Schluss der Abhandlung bildet der sehr interessante Nachweis elektrischer Re- 
sonanzwirkungen für diese langwelligen Strahlen. Es gelang den Verf., die Versuche von 
Garbasso, welcher bei elektrischen Schwingungen von 43 und 70 cm Wellenlänge Verstär- 
kung der Reflexion durch parallel zur Schwingungsrichtung gestellte Resonatoren erhalten 
hatte, für die wesentlich kleineren Verhältnisse bei den Wärmestrahlen nachzubilden. Um 
entsprechende Resonatoren zu erhalten, zerlegten die Verf. den Silberbelag einer Glasplatte 
in kleine rechteckige Streifen von 5 /i Breite und eben solchem Abstände, während die 
Streifenlänge für 5 verschiedene Platten wie folgt gewählt war: 6, 12, 18, 24 /i, c». Die 
Reflexion wurde für polarisirte Strahlen untersucht, sowohl für den Fall, dass die elektrische 
Komponente parallel zur Längsrichtung der Streifen war, als auch senkrecht dazu. Alle 
Resonatoren zeigten stärkere Reflexion für den ersten Fall. Die stärkste Reflexion gab der 
Resonator mit sehr langen Streifen, da hier für alle Wellenlängen günstige Resonanzbedin- 
gungen sind. Femer zeigte sich in Analogie mit elektrischen Experimenten von Righi 
stärkere Reflexion, wenn die Streifenlänge eine gerade Anzahl von Viertel -Wellenlängen 
betrug, als bei einer ungeraden Anzahl. A. K. 
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lieber einen Apparat, der zur Trennung: von Strahlen mit nahe grleicher 

Wellenlängre greeigrnet ist. 

Von M. Hamy. Compt, rend. 126. S. 1092. 1897, 

Um die Strahlen einer nahezu monochromatischen Lichtquelle, die nur Licht von einigen 
(Verf. beschränkt sich auf 2) benachbarten Wellenlängen aussendet, wie etwa der Natrium- 
flamme, zu analysiren, geht Verf. von folgender Erwägung aus. Wenn man ein paralleles 
Strahlenbündel von derartigem Licht in zwei Theile spaltet, die nach Ertheilung eines passen- 
den Wegunterschiedes zur Interferenz kommen, so giebt es gewisse Wegunterschiede, bei 
denen die Strahlen der einen Wellenlänge sich auslöschen, die anderen dagegen sich ver- 
stärken; es sind dieselben Wegunterschiede, bei denen auch das Fi ze au 'sehe Phänomen des 
Verschwindens der Interferenzstreifen auftritt. 

Die Versuchsanordnung des Verf. ist folgende: Die von einer eng begrenzten Licht- 
quelle L ausgehenden Strahlen werden durch eine plankonvexe Linse parallel gemacht. Ein 
Theil derselben wird von der hinteren zur Hälfte versilberten Planfläche der Linse, der übrige 
Theil wird von einem dieser Ebene genau parallelen, ebenen Silberspiegel zurückgeworfen. Die 
Strahlen vereinigen sich in einem Punkt L\ der symmetrisch zu L in Bezug auf die optische 
Achse liegt; hier werden nun bei richtig gewähltem Abstand der Spiegel nur die Strahlen der 
einen Wellenlänge wirksam bleiben. A, K. 

Neuere Untersuchungren über das Zeeniann'sche Phänomen. 

Von P. Zeemann. P/nl, Mag. 44. S. 55 y. 255. 1897. — A. A. Michelson. P/iU. Mag. 44. 
S. 109. 1897. — [Dunstan Rice und Kraus. Eleitrician. 39. S. 119. 1897.] — W.König. 
Wied. Ann. 62. S. 240 u. 63. S. 268. 1897. — A. Cornu. Campt, rend. 125. S. 555. 1897. 

— N. E gor off und N. Georgiewsky. Compt. rend. 124. S. 748 u. S. 949; 126. S. 16. 1897. 

— Cot ton. Compt. rend. 126. S. 1169. 1897. — Broca. Journ. de phys. (3). 6. S. 678. 1897. — 

Becquerel. Journ. de phys, (3). 6. S. 681. 1897. 

Vor einiger Zeit (vgl. diese Zeitsvhr. 17. S. 223. 1897) wurde bereits über die wichtige 
Entdeckung Zeemann*s berichtet, dass ein magnetisches Feld das von einem glühenden 
Körper ausgesandte Licht verändert. Diese Erscheinung ist inzwischen von mehreren 
Physikern studirt worden und es soll im Folgenden über die wichtigsten Ergebnis.se dieser 
Untersuchungen berichtet werden. 

Zeemann selbst gelang es, durch geeignete Wahl eines Gitters und durch Verstärkung 
des magnetischen Feldes nicht nur eine Verbreiterung der Spektrallinien zu erzielen, sondern 
dieselben in getrennte Linien auseinanderzutreiben. Dabei muss man unterscheiden, ob das 
Licht senkrecht zu den magnetischen Kraftlinien oder parallel zu denselben (durch Löcher 
in den Polstücken) ausgesandt wird. Blickt man in Richtung der Kraftlinien, so zerfällt bei 
hinreichend starkem Felde eine Linie in zwei getrennte Linien, von denen die eine rechts- 
zirkular, die andre linkszirkular polarisirt ist. Beobachtet man dagegen senkrecht zur 
Richtung der Kraftlinien, so wird die ursprünglich einfache Linie in drei getrennte 
Linien auseinandergetrieben, die sämmtlich linear polarisirt sind; und zwar sind die beiden 
äusseren Linien gleichartig polarisirt, dagegen steht die Polarisationsrichtung der mittleren 
Linie senkrecht zu denen der äusseren. Eine vollständige Trennung der Linien gelang erst 
bei einem Felde von 32000 CG. ^.-Einheiten. Bei schwächeren Feldern überdecken sich die 
Linien mit ihren verschiedenen Polarisationszuständen; man beobachtet dann verbreiterte 
Linien ; die charakteristischen Polarisationen kann man nur noch an den äussersten Rändern 
bezw. der Mitte der verbreiterten Linie erkennen. 

Um nun diese Polarisationszustände gut demonstriren zu können, haben Cornu und 
W. König gleichzeitig dieselbe Differenzmethode angegeben. Es seien im Folgenden die 
Versuche von König beschrieben. 

König benutzte nicht die Linie selbst, sondern ihre Umkehrung. Das Licht einer 
elektrischen Bogenlampe, das durch eine Kondensorlinse schwach konvergent gemacht worden 
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war, durchsetzte eine zwischen den Polen eines Elektromagnets aufgestellte Natriumflamme 
und fiel dann auf den Spalt eines Kollimatorrohres. Die aus dem Rohr austretenden Parallel- 
strahlen wurden von einem ebenen Rowland'schen Gitter reflektirt und spektral zerlegt. 
Mit einem Beobachtungsfernrohr wurde je nach Bedarf das zweite oder dritte Beugungs- 
spektrum beobachtet. 

a) Die Lichtstrahlen verlaufen in Richtung der Kraftlinien. 

Zwei A/4 Glimmerplatten werden so neben einander gelegt, dass ihre Trennungslinie 
auf dem Spalt senkrecht steht, und die gleichen Achsen der Platten untereinander einen 
Winkel von 90^ und jede von ihnen mit der Trennungslinie einen Winkel von 45® bildet 
(Fig. 1). Durch die Viertelundulationsplatte wird das zirkulär polarisirte Licht in linear pola- 

risirtes umgewandelt. Und zwar wird ein links- und ein 
rechtszirkular polarisirter Strahl zu zwei linear polarisirtcn 
Strahlen, deren Polarisationsebenen auf einander senkrecht 
stehen. Ist also durch die Wirkung des Elektromagnets 
eine Linie in zwei entgegengesetzt zirkulär polarisirte 
Strahlen zerfallen, so werden diese Strahlen durch die 
Viertelundulationsplatte zu zwei linear pölarisirten Strahlen, 
deren Polarisationsebenen auf einander senkrecht stehen. 
Da aber die Achsenrichtungen der Doppelplatte auf ein- 
ander senkrecht stehen, so stehen auch die Polarisations- 
ebenen der oberen und der unteren Linienhälfte auf einander senkrecht (Fig. 2). Wird jetzt 
noch ein grosses NicoTsches Prisma zwischen Kollimator und Gitter gestellt, so kann man 
durch Drehen des Prismas eine Lage finden, bei welcher man nur die Theile rechts oben 
und links unten erblickt (in der Figur dicker gezeichnet). Dreht man das Prisma um 90<>, 
so werden die soeben genannten Hälften ausgelöscht und die beiden andern werden sichtbar. 
Die in Fig. 2 dargestellte Zerlegung kann man auch auf einem anderen Wege er- 
halten. An die Stelle der Doppelplatte bringt man eine den ganzen Spalt bedeckende 
A/4 Glimmerplatte, deren Achsen mit der Spaltrichtung einen Winkel von 45® bilden. An die 
Stelle des Nicols wird ein doppeltbrechendes Prisma gebracht und so gedreht, dass das 
ausserordentliche Bild des Spaltes in die Verlängerung des ordentlichen fällt. Sind nun die 
Prismenwinkel so bemessen, dass die beiden Bilder sich zum Tlieil tlberdccken, so kann 
man sie durch theilweises Abblenden des Spaltes zur Berührung bringen. Da aber die 
beiden Linien des Dublets durch die V^ Platte senkrecht zu einander linear polarisirt sind, 
so wird von der einen nur der ordentliche, von der anderen nur der ausserordentliche Strahl, 
im doppeltbrechenden Prisma zu Stande kommen, d. h. man erblickt im Fernrohr wieder 
nur eine Linie, die in der Mitte einen Knick hat. 

b) Die Lichtstrahlen verlaufen senkrecht zur Richtung der Kraftlinien. 

Die eine Hälfte des Spaltes wird durch eine Iß Glimmerplatte bedeckt, deren Achsen- 
richtungen mit der Spaltrichtung Winkel von 45® einschliessen. Eine derartige Platte hat die 
Wirkung, dass sie die Polarisationsebene linearen Lichtes um 90® dreht. Fig. 3 
zeigt, wie die linear pölarisirten Theile der Drilliogslinie durch diese Platte ver- 
ändert werden. Man kann also jetzt wieder durch ein geeignet orientii*tes Nicoi- 
sches Prisma von der einen Hälfte den mittleren Theil, von der anderen die 
äusseren auslöschen. 

Ähnlich wie im Falle a) erhält man dasselbe Bild im Beobachtungsfernrohr 
durch ein doppeltbrechendes Prisma (ohne Glimmerplatte) vor dem Spalt. Denn 
ein derartiges Prisma giebt, wenn unpolarisirtes Licht auffällt, zwei senkrecht zu 
einander polarisirte Hälften des Spaltbildes. 

Im ersten Referat wurde bereits darauf hingewiesen, dass man die von Zeemann 
entdeckten Erscheinungen durch eine Theorie von Loren tz erklären kann. Cornu stellt, 
wenn auch keine Theorie, so doch gewisse Regeln auf, durch welche sich die Erscheinungen 
erklären lassen. Er benutzt folgende bekannte Anschauungen. 
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1. Jeden gewöhnlichen Lichtstrahl kann man zerlegen in zwei linear polarisirte von 
gleicher Intensität, deren Polarisationsebenen aufeinander senkrecht stehen (Fresnel). 

2. Jeden linear polarisirten Lichtstrahl kann man sich zerlegt denken in zwei zirkolar 
polarisirte von gleicher Intensität und entgegengesetzter Schwiugungsrichtung (Fresnel). 

3. Eine magnetische Kraftlinie ist äquivalent der Achse eines stromdurchflossenen 
SolenoYds (Amp6re). 

Dazu fügt Cornu die Regeln: 

4. Ein magnetisches Feld sucht diejenigen geradlinigen Schwingungen , die im Stande 
sind, sich in Wellenform fortzupflanzen, in zwei Zirkularschwingungen zu zerlegen, deren 
Schwingungsebene den den Kraftlinien entsprechenden SolenoYdströmen parallel ist. 

5. Die Schwingungen, die in demselben Sinne, wie die SolenoYdströme verlaufen, werden 
beschleunigt, die anderen verzögert. 

Um das Zeemann'sche Phänomen nach diesen Regeln zu erklären, denkt man 
sich ein rechtwinkliges Koordinatensystem, in dem die z-Achse die KrafÜinienrichtung 
vorstellt. Blickt man in Richtung der Kraftlinien, so hat man sich nach 1., 2., 4. das Licht 
in zwei zirkulär polarisirte Strahlen von entgegengesetzter Schwingungsrichtung zerlegt zu 
denken, deren Schwingungsebenen parallel der xy -Ebene sind. Aus 5. ergiebt sich 
dann, dass die Wellenlänge des einen Zirkularstrahles vergrössert wird, die des anderen 
verkleinert. 

Blickt man senkrecht zu der Richtung der Kraftlinien (z- Achse), so falle die Richtung 
der Fortpflanzung des Lichtes in die x-Achse. Man hat sich dann das natürliche Licht in 
zwei linear polarisirte Strahlen (Regel 1) in Richtung der y und z zerlegt zu denken. Von 
diesen wird die z-Komponente, die mit der Richtung der Kraftlinien zusammenfällt, durch 
den Magnetismus nicht verändert, d. h. sie wird an der ursprünglichen Stelle des Spektrums 
bleiben, aber linear polarisirt erscheinen. Die y-Komponente dagegen hat man sich wieder 
in zwei entgegengesetzt zirkulär polarisirte Strahlen zerlegt zu denken (Regel 4), deren 
Schwingungsebene in die xy-Ebene fällt. Von diesen Strahlen wird (Regel 5) die Wellen- 
länge des einen vergrössert, die des anderen verkleinert. Von den diese Zirkularschwingungen 
zusammensetzenden Komponenten kommt aber nur die in Richtung der y-Achse in Betracht, 
weil die in Richtung der x (Fortpflanzungsrichtung) longitudinale Schwingungen liefern 
müsste, d. h. man erhält noch zwei Linien im Spektrum von kleinerer und grösserer Wellen- 
länge. Beide sind in demselben Sinne linear polarisirt und zwar senkrecht zur Polarisations- 
richtung der Mittellinie. 

Im Vorigen ist gezeigt worden, dass durch den Magnetismus das Licht in einzelne po- 
larisirte Theile zerfällt, aber das gesammte unzerlegte Licht müsste unpolarisirt erscheinen. 

Dagegen haben nun Ego r off und Georgiewsky dadurch, dass sie eine Natrium- 
flamme mit dem Sa var tischen Polariskop studirten, gefunden, dass eine derartige Flamme 
senkrecht zur Kraftlinienrichtung theil weise polarisirtes Licht aussendet, und dass das in 
schiefer Richtung ausgestrahlte Licht zum Theil elliptisch polarisirt ist. 

Um diese Thatsache, die mit den bisher aufgestellten Anschauungen scheinbar nicht 
stimmt, zu erklären, mag auf Versuche eingegangen werden, die König in einer zweiten 
Arbeit mitgetheilt hat. König stellte zwischen die Pole des Magnets eine intensive Na- 
triumflamme, ausserhalb des Feldes dagegen befand sich eine Absorptionsflamme. Dieselbe 
stellte man dadurch her, dass eine Bunsenflamme etwa in halber Höhe durch ein Draht- 
netz abgegrenzt wurde und in den unteren Theil eine Kochsalzperle gebracht wurde; der 
obere Theil bildete dann die Absorptionsflamme. Ist das Feld nicht erregt, so wird die 
Emissionsflamme durch die Absorptionsflamme hindurch gesehen dunkel erscheinen. Durch 
Erregen des Magnetismus werden nun neue Schwingungen von anderen Wellenlängen er- 
zeugt, die also nicht mehr von der Absorptionsflamme ausgelöscht werden können. Blickt 
man in Richtung der Kraftlinien, so werden beide zirkulär polarisirte Linien die Absorptions- 
flamme durchsetzen und scheinbar natürliches Licht geben. Blickt man dagegen in Richtung 
der Kraftlinien, so wird die Absorptionsflamme von dem entstehenden Triplet die mittlere 
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Linie, deren Wellenlänge nicht verändert ist, auslöschen, die äusseren dagegen durchlassen. 
Nach den früheren Auseinandersetzungen muss also das durchgelassene Licht vollständig 
linear polarlsirt sein. Der Versuch hat diese Überlegung vollkommen bestätigt. Denkt man 
sich nun, dass bei den Versuchen von Egoroff und Georgiewsky die äussere Hülle der 
Natriumflamme die Rolle der Absorptionsflamme in den König'schen Versuchen spielt, so 
erkennt man ohne weiteres das Zustandekommen des theilweise polarisirten Lichtes. Für 
diese Erklärung spricht auch der Umstand, dass Egoroff und Georgiewsky die theilweise 
Polarisation bei den Funkenspektren der Metalle nur an den umgekehrten Linien geftinden 
haben, und weiter, dass der Betrag des polarisirten Antheils bei der Natriumflamme von der 
Temperatur abhing. Auf Grund ganz ähnlicher Versuche kommt auch Cotton zu derselben 
Anschauung. 

Auf einem ganz anderen Wege hatMichelson das Zeemann'sche Phänomen studirt. 
Das Licht einer Natriumflamme A (Fig. 4), die zwischen den Polen des Elcktromagnets B 
aufgestellt ist, wird durch eine Linse C schwach 
konvergent gemacht und fällt unter dem Einfalls- 
winkel 45^ auf die planparallele Platte Z>, deren 
Rückseite schwach versilbert ist. Infolge dessen 
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theilt sich der Strahl. Der eine Theil wird an D 
reflektirt, wird dann vom Spiegel E in derselben 
Richtung zurückgeworfen, durchsetzt die Platte I) 
und gelangt in das Beobachtungsfernrohr G, Der 
andere Theil geht durch die Platte Z> hindurch, 

durchsetzt die Platte 7/, die eingeschaltet ist, um nj 

für beide Theile gleiche Absorptionsverhältnisse III 

zu schaffen, kehrt dann nach Reflexion am Spiegel Pig, 4, 

F auf demselben Wege nach D zurück, und ge- 
langt schliesslich nach Reflexion an l) ebenfalls nach G. Diese Spiegelkombination wird 
als Michel so n*sches Interferenzrefraktometer bezeichnet (vgl. auch die^e Zeitschr, 17. 
S, 286, 1897.) Im Beobachtungsfernrohr erblickt man Interferenzstreifen, die je nach der 
Differenz der Entfernungen der Spiegel FD und ED schärfer oder verwaschener erscheinen. 
Wird mit J die Lichtintensität bezeichnet, so definirt Michelson als Deutlichkeit der Inter- 
ferenzstreifen den Quotienten -!*^"~ J*""^^^ . Verändert man jetzt die Entfernung DE, so 

/hell -H /dunkel 

kann man die Veränderlichkeit der „Deutlichkeit^ mit dieser Entfernung experimentell be- 
stimmen und durch eine Kurve darstellen. Diese Deutlichkeitskurven sind nun ein sehr 
empflndliches Reagens für die Homogenität der Lichtart. Man kann aus ihr direkt die 
Intensitätsvertheilung in einer Linie (als Funktion der Wellenlänge) herleiten. Michelson 
bestimmt nun die Deutlichkeitskurve zunächst für eine Flamme, die sich im Felde Null be- 
flndet. Alsdann steigert er nach und nach das magnetische Feld und studirt die dadurch 
hervorgerufenen Veränderungen der Deutlichkeitskurve. Indem er aus diesen Kurven die 
Intensitätsvertheilung ableitet, findet er, dass die Linie in zwei Theile auseinandergetrieben 
wird. Eine Dreitheilung konnte er aus seinen Kurven nicht ableiten. Man hat darauf auf- 
merksam gemacht, dass von der Drillingslinie der mittlere Theil in gewissem Sinne linear 
polarisirt ist, sodass er bei den mehrfachen Reflexionen und Brechungen im Refraktometer 
sehr stark geschwächt werden kann. 

Es ist nun versucht worden, das Zee mann 'sehe Phänomen in Beziehung zu setzen 
zu den von Farad ay gefundenen Erscheinungen, dass in vielen Substanzen durch ein 
magnetisches Feld die Polarisationsebene des Lichtes gedreht wird. Bekanntlich wird diese 
Erscheinung dadurch erklärt, dass man sich den Lichtstrahl in zwei zirkulär polarisirte 
Strahlen zerlegt, von denen die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des einen beschleunigt, die 
des anderen verzögert wird. Es handelt sich nun um die Frage: tritt ausser dieser Ver- 
änderung auch eine Veränderung der Schwingungsdauer des Lichtes ein, wie sie Zeemann 
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beobachtete, wenn die Lichtquelle selbst sich im magnetischen Felde befindet? Um diese 
Frage zu entscheiden, Hess Broca Sonnenlicht durch ein Gefäss mit Thoul et ^scher Flüssig- 
keit fallen, das sich zwischen den Polen eines Elektromagnets befand. Das ausgetretene Licht 
wurde spektral zerlegt und ein Theil des Spektrums, das durch einen Spalt begrenzt war, 
auf ein Gitter gerichtet. Broca beobachtete dann das sechste Beugungsspektrum, das eine 
sehr grosse Dispersion zeigt, und konnte beim Erregen des Elektromagnets nicht die ge- 
ringste Verschiebung der Linien entdecken. Auch als er die Thoulet'sche Flüssigkeit 
durch eine auf platinirtes Glas elektrolytisch niedergeschlagene dünne Eisenschicht (Kund t) 
ersetzte, war der Erfolg negativ. 

Demgegenüber hat Becquerel versucht, eine zahlenmässige Beziehung zwischen den 
beiden anscheinend von einander unabhängigen Erscheinungen herzustellen. Becquerel 
geht von der Anschauung aus, dass, wie bereits auseinandergesetzt, ein Magnetfeld durch 
Wirbelbewegungen im Äther erklärt wird. Die Periode dieser Wirbelbewegungen sei 9, Be- 
trachtet man nun den Zeemann'schen Versuch, bei dem das Licht in Richtung der Kraft- 
linien verläuft, so macht Becquerel die Annahme, dass sich die Wirbelbewegungen des 
Äthers und die Zirkularschwingungen der beiden Lichtstrahlen einfach addiren. Bedeutet 
k die Wellenlänge des Lichtes im Vakuum, Vq die Fortpflanzungsgeschwindigkeit, so 
erhält man 
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Nun hat Zeemann durch Messung der Verbreiterung der Linien gefunden, dass 

Jk _ 1 
k ""40000 

für ein Feld 10^ C.G^.iS.-Einheiten beträgt. Macht man also noch die Annahme, dass die Ge- 
schwindigkeit der Wirbelbewegung der Feldstärke proportional ist, so erhält man 

—- = 6,36 • 10* SchwingiiDgen pro Sekunde 

für das magnetische Feld 1. 

Für die elektromagnetische Drehung macht Becquerel die Annahme, dass ein zirkulär 
pölarisirter Lichtstrahl, dessen Fortpflanzungsrichtung mit der Achse der Wirbelbewegung 
(FeldrichtuDg) übereinstimmt, sich verhält, als ob der Äther unbeweglich wäre, so<}ass man 
seine relative Bewegung zum Äther betrachten muss. Gehen' z. B. Zirkularschwingungen 
und Wirbelbewegung in demselben Sinne, so wird scheinbar die Wellenlänge vergrössert 
und damit auch die Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Bedeuten nun cd die elektromagnetische 
Drehung, d die Dicke der durchstrahlten Schicht, n den Brechungsindex, so wird 
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— r-aufi dieser Formel berechnet, ergebt 6,64.10' für das Einheitsfeld. Ein Vergleich mit 

der früheren Zahl zeigt, dass man auf beiden Wegen dasselbe Resultat erhält. Die Be- 
rechnungen sind somit eine Stütze für die Anschauungen, die man sich über das Zeemann- 

sche Phänomen und die elektromagnetische Drehung des Lichtes gebildet hat. 

E. (K 

Neue Grundlagen illr die Werthe der lieitvermögen von Elektrolyten. 

Von F. Kohlrausch, L. Holborn und H. Diesselhorst. Wied, Ann, 64. S,417. J897. 

Die bisher nach Tausenden zählenden Leitfähigkeitsbestimmungen von Elektrolyten 
stellen zum weitaus grössten Theile keine absoluten Messungen dar, sondern sind meist be- 
zogen auf gewisse Normalfiüssigkeiten, deren Leitvermögen im Jahre 1874 von Kohlrausch 
und Grotrian auf das des Quecksilbers zurückgeführt worden ist. Die vorliegende Arbeit 
enthält eine mit den jetzt vorhandenen genaueren ßcobacbtungsmitteln und festgelegten Ein- 
heiten durchgeführte Wiederholung dieser Grundlagen. 
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Von der bisher üblichen, aber seit dem Uebergang von der Siemens-Einheit zum Ohm unzweck- 
mässigen Beziehung des Leitvermögens auf Quecksilber ist Abstand genommen, und die Ein- 
heit des Leitvermögens dem Körper beigelegt, dessen Centimeterwürfel den Widerstand 
1 Ohm besitzt. 

Quecksilber von 0° hat darnach das Leitvermögen 10630, während die Einheit etwa 
durch die bestleitenden Säurelösungen bei 40*^ verwirklicht ist. 

Als Grundlage für künftige Anschlüsse werden einige leicht reproduzirbare Lösungen 
vorgeschlagen, deren Leitvermögen nach den neuen Messungen für das Temperaturintervall 
0^ bis 36 <> in einer Tabelle zusammengestellt sind. 

Zur absoluten Bestimmung diente das auch von Kohlrausch und Grotrian ange- 
wandte Verfahren, in einem kalibrirten Rohre eine Elektrode um eine gemessene Länge zu 
verschieben, wodurch für den ausgeschalteten, in der Wh eatstone 'sehen Brückenanordnung 
leicht messbaren Flüssigkeitswiderstand und seine geometrische Form alle unbekannten Ver- 
hältnisse an den Elektroden herausfallen. Bei der Widerstandsvergleichung mit Wechselstrom 
und Telephon sind zur Vermeidung von Störungen durch Selbstinduktion und Kapazität nur 
bifilar bezw. unifilar abwechselnd gewickelte Rheostatenwiderstände benutzt'). Die Polarisation 
an den Elektroden wurde durch sehr starke Platinirung, die sich nach der von Lummer 
und Kurlbaum für Bolometer gegebenen Vorschrift leicht beliebig weit treiben lässt, auf 
einen nicht mehr in Frage kommenden Betrag herabgedrückt. 

Zum Schluss sind die nach den neuen Resultaten au den hauptsächlichsten früheren 
Bestimmungen anzubringenden Korrektionen berechnet. Eine Umrechnung und Zusammen- 
stellung des gesammten vorliegenden Beobachtungsmaterials ist in Aussicht gestellt. 

DsL 
Neue Mikrotome. 
Zeitsehr, /. icissenscha/tL Mikroskopie 14» S. 317 u. 324. J897. 

Bei dem a. a,O.S,3i7 von Nowak beschriebenen, von C. Reichert in Wien konstru- 
irten Mikrotom wird für die Schnittbewegung in gleicher Weise wie bei dem in dieser 
Zeitsehr, 17. S. 255, 1897 durch Fig. 2 veranschaulichten Mikrotom von Gebr. Fromme in 
Wien an Stelle von Schlittenführung die Achsenführung verwendet. Auch hier bewegt sich 
die Schnittfläche des Objektes mit dem freien Ende eines mittels Kurbelexzenters um eine 
horizontale Drehachse auf- und abschwingenden Rahmens in einer vertikalen Ebene gegen 
eine zu dieser Ebene parallele nach oben gerichtete Messerschneide. Diese wird nach jedem 
Schnitt parallel mit sich normal zur Schnittebene um die Schnittdicke verschoben. Das 
Messer ist zu diesem Zweck an einem Schlitten befestigt, dessen Feinbewegung von einem 
Exzenter der Kurbelwelle mittels Schaltrad und Schraube abgeleitet wird, deren Mutter das 
Ende eines unter der Grundplatte des Instrumentes liegenden horizontalen Armes bewegt. 
Diese Bewegung wird mittelst eines Mitnehmerstiftes verjüngt auf den Messerschlitten über- 
tragen. Es ist somit hier die Objektbewegung des Fromme 'sehen Mikrotoms in zweck- 
mässiger Weise mit der Messerführung des Giltay 'sehen Mikrotoms (diese Zeitsehr. 15 • S. 18. 1895) 
verbunden. 

Eigenthümliche Neuerungen bietet das a. a. 0. S. 324 von Beck beschriebene, von 
Becker ausgeführte Mikrotom. Der Grundgedanke desselben ist, das Messer so zu führen, 
dass jeder Punkt der Schneide eine Kurve beschreibt und dadurch eine ähnliche Bewegung 
zu erzielen, wie man sie beim Schneiden aus freier Hand anstrebt. Zu diesem Zweck wird 
ein mit vier Knochenfüsschen auf eine ebene Glasplatte sich stützender Messerhalter, an 
dem die Enden des Messers mit zwei Klammem befestigt werden, durch zwei mit ihren 
freien Enden angelenkte Arme, die um vertikale Spitzenachsen drehbar sind, geführt, wenn 
eine dieser Achsen mit Hülfe eines daran befestigten Handhebels gedreht wird. Ein Hüpfen 
des Messerhalters auf der Glasplatte soll durch Federn zwischen Armen und Messerschlitten, 
sowie durch eine Druckschraube vermieden werden, welche in einem die Endgelenke der 



') Es empfiehlt sich, Widerstände von 500 Ohm aufwärts unifilar abwechselnd zu wickeln. 
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Arme verbindenden Stück stellbar ist und mittels einer Zwischenplatte den Messerschlitten 
hinabdrückt. Die Hebung des Objektschlittens, welcher durch ein Parallelogramm geführt 
wird, erfolgt durch eine Mikrometerscbraube. P. 

Kreisliogeuzeichner, 

Von Eckert & Hamann. 

Ein neues Instrument zum Zeichnen von Kreisbögen, von Mechaniker Hamann her- 
gestellt (Preis 26 M.), wird Interesse in den Kreisen der Eisenbahn-Ingenieure und der Karto- 
graphen finden. Es beruht auf folgender Ueberlegung: Denkt man sich die Wellen zweier 
genau gleicher, scharfrandiger Rollen so tmter einem Stab befestigt, dass sie senkrecht zur 
Stabachse und genau parallel zu einander liegen (die Ebenen der scharfen Rollenränder also 
zusammenfallen), so beschreiben die Rollen bei der Bewegung des Apparats (der noch gegen 
Kippen eine seitliche Unterstützung erhalten muss) auf der Zeichenebene eine gerade Linie. 
Bilden jedoch die Rollenachsen einen Winkel mit einander, so beschreiben die Rollen einen 
Kreis, dessen Mittelpunkt im Schnittpunkt der verlängerten Achsen liegt. Die eine der beiden 
Achsen ist nun fest am Stab, die andere aber drehbar in einem Stift, der senkrecht durch 
den Stab hindurchgeht. Ist a der Abstand dieses Stiftes von der festen Achse der andern 
Rolle, ff der Winkel der zwei Achsen mit einander und r der Halbmesser des von der festen 
Rolle beschriebenen Kreises, so ist tga = ajr. Die Einstellung von r geschieht an dem In- 
strument mit Hülfe einer Spiralscheibe, auf der eine r-Theilung angebracht ist (man könnte 
selbstverständlich auch ebenso leicht eine Vorrichtung zum Einstellen von a anbringen). An 
meinem Instrument mit a =^ 100 mm sind z. B. auf der (einen) Spiralscheibe mit r-Theilung 
für den Maassstab 1 : 1000 Striche für die Halbmesser von 1000 bis 2000 m von 60 zu 60 m, 
von dort bis 6000 m Striche von 500 m zu 500 m; am Endstrich, für genau parallele Achs- 
richtungen steht oo. Die Einstellung des Indexhebels auf einen Strich stellt die bewegliche 
Welle in den diesem r entsprechenden Winkel a. Da übrigens der Zeiehenstift sich nicht 
am Oi-t der festen Rolle selbst befindet, sondern um eine kleine Strecke gegen die drehbare 
Rolle hin verschoben ist, so entsteht ein kleiner Fehler: der Zeichenstift zeichnet einen Pa- 
rallelkreis zu dem gewünschten Kreis, dessen Abstand mit Abnahme des Halbmessers r wächst. 
Man könnte diesen kleinen Fehler durch seitliches Versetzen des Fahrstifts beseitigen. — Der 
Vortheil des Instrumentchens gegen einen Satz von Kreisbogenschablonen, wie man sie beim 
Trassiren verwendet, ist für kartographische Anwendung besonders der, dass man ganz be- 
liebige Halbmesser einstellen kann. Hammer, 

Sexton's Omnimeter. 

American Engineer. 71» S. 416. 1897, 

Dieser Rechenapparat ist mit ganz unwesentlicher Aenderung nichts anderes als der 
in Deutschland bekannte „Rechenknechf^ von Geh. Reg.-Rath Prof. Herrmann (Aachen) und 
weder der Erfinder Sex ton noch die Verfertiger Alteneder & Söhne in Philadelphia 
können sich rühmen, etwas Neues geschaffen zu haben. Nebenbei bemerkt geht die Idee, 
die gerade Trennungslinie von Stab und Zunge beim gewöhnlichen Rechenschieber durch 
einen Kreis zu ersetzen, keineswegs, wie oft erwähnt wird, nur bis Jomard (1816), sondern 
fast bis zum Anfang des Rechenschiebers zurück. 

Wie viele verschiedene Skalen man auf der die Theilung tragenden Scheibe anbringen 
will, ist Geschmacksache; dem Ref. wären die sehr zahlreichen Skalen des in der Abbildung 
gegebenen Modells (ausser den logarithmischen Hauptskalen Quadrate und Quadratwurzeln, 
die Kuben und Kubikwurzeln, die fünften Potenzen und fünften Wurzeln, die »in, tang, sin 
vers und sec!) sehr unwillkommen (auch auf dem Herrmann 'sehen Rechenknecht ist viel zu 
viel), da man fortwährend erst die Skale wieder suchen muss, mit der man gerade arbeitet. 
Die Wahl des Namens für das Instrument bleibt dunkel; messen kann man überhaupt nicht 
damit, es ist nur ein i^ecA^/i-Apparat und der Name Omnimeter ist zu allem Unglück bereits 
für bestimmte geodätische ilf(SM-Instrumente vergeben. Hammer, 
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Kecheuschieber mit Badial-Läufer. 

Von F. W. Lanchester. PhU. Mag. 41. S. 52, 1896. 

Der Verf. bat an dem gewöhnlichen Bechenschieber mit den logarithmischen Skalen A, 
B und C, D (= 2 A) eine Vorrichtung angebraclit, die die Rechnung mit beliebigen Potenzen 
und Wurzeln erleichtern soll, besonders im Hinblick auf die Thermodynamik; bei der iso- 
thermischen Kurve eines vollkommenen Gases handelt es sich um die Gleichung pv = C, 
sodass der gewöhnliche Rechenschieber völlig ausreicht, bei der adiabatischen Kurve dagegen 
um die Gleichung pt/ =z C und für diesen Fall soll also die Vorrichtung des Verfassers dienen. 
Sie besteht in einem auf der Rückseite des Schiebers quer verschiebbaren Stück, an dem y 
(z. B. 1,408 für ein vollkommenes Gas) eingestellt werden kann, und an dessen Ende der 
Drehungspunkt für die neue Ableselinie sich befindet, die die Skalen A und B des Rechen- 
schiebers dem Verhältniss 1 : y (Koeffizienten der Logarithmen von p tmd v in der zuletzt 
angeschriebenen Gleichung) entsprechend verändert. Das Instrument wird seinem speziellen 
Zweck recht wohl dienen können. Hammer, 

Ueber die Bestiininung der Theilungsfehler eines geradlinigen Maassstabs. 

Von H. Jacoby. Amer. Journ, of Science (4) 1. S. 333. 1896, 

Den zahlreichen Methoden zur Lösung dieser fundamentalen metronomischen Aufgabe 
fügt der Verf. zwei neue Rechnungsmethoden hinzu, nachdem er einen Mangel des H an sen- 
schen Verfahrens und seiner Abänderungen durch Gill imd durch Lorentzen erörtert hat. 
Die erste Methode des Verf. ist eine Verbesserung der GilT sehen durch Einführung von 
Gewichten, die zweite eine Abänderung dieser Methode, die die Gewichte der Bestimmung 
der Fehler der einzelnen Theilstriche gleich macht. , Hammer. 



Nea enchienene Bfieher. 

H« Landolty Das optische Drehungsvermögen organischer Substanzen und dessen praktische 
Anwendungen. Unter Mitwirkung von Dr. 0. Schönrock, Dr. P. Lindner, Dr. 
F. Schutt, Dr. L. Berndt, Dr. T. Posner. 2. gänzlich umgearbeitete Aufl. 8^ 
XXII, 655 S. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 1898. 18 M. 

Die bedeutende Erweiterung, die Landolt's bekanntes Werk jetzt gegenüber der 
ersten, 1879 erschienenen Auflage erfahren hat, zeigt sich schon äusserlich in dem Anwachsen 
der Seltenzahl von 237 auf 655, und darin, dass der Verf., um das reichhaltige Material nach 
allen Richtungen genügend zu verarbeiten, eine Reihe auf dem behandelten Gebiet besonders 
erfahrener Fachgenossen zur Mitwirkung herangezogen hat. So hat denn die Monographie 
den Charakter eines Handbuchs der Zirkularpolarisation angenommen, das auf dem darge- 
stellten Gebiet möglichst auf alle Fragen eine ausreichende Antwort geben will imd auch zu 
geben im Stande ist. Zahlreiche Literaturangaben ermöglichen es überdies, die behandelten 
Erscheinungen und mitgetheilten Messungsergebnisse in den Original-Arbeiten näher zu 
verfolgen. 

Auf eine kurze Darstellung der Grundbegrifl'e folgt im 1. Theil eine bis ins Ein- 
zelne gehende Klassifikation der aktiven Substanzen, deren Zahl in den 18 Jahren seit Er- 
scheinen der ersten Auflage von 300 auf über 700 angestiegen ist. Sodann werden die 
Theorien über die Natur des Drehungsvermögens und dessen Zusammenhang mit der Kon- 
stitution der Kohlenstofifverbindungen erörtert, und auf Grund derselben das Verhältniss der 
„optischen Modifikationen^ zu einander behandelt, wobei insbesondere auch über die Spal- 
tung der „Racemkörper^ mit Hülfe von Pilzen genauere Angaben gemacht werden. 

Der kurze 2. Theil bringt die physikalischen Gesetze der Zirkularpolarisation, während 
der 3. eingehend die Veränderlichkeit der „spezifischen Drehung^, ihre Abhängigkeit von 
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der Konzentration und Temperatur der Lösungen, von der Natur des Lösungsmittels und 
etwaiger Beimengungen, die Erscheinungen der Muitirotation u. s. w. behandelt und nach 
den modernen Anschauungen aus der molekularen Dissoziation und Aggregation zu er- 
klären sucht. 

Der 4., von Schön rock bearbeitete Theil bespricht in dankenswerther Ausführlichkeit 
die Apparate und Methoden zur Bestimmung der spezifischen Drehung; entsprechend der 
hohen Vollkommenheit, die auf diesem Gebiete jetzt erreicht ist, wird auf die theoretischen 
Grundlagen grosser Werth gelegt, der Strahlengang in den Apparaten, die „Filtrirung^ des 
benutzten Lichtes, Bestimmung von dessen optischem Schwerpunkt u. s. w. eingehend be- 
handelt und eine Fülle von praktischen Winken gegeben, die zu einem grossen Theil auf 
den Erfahrungen der Physikalisch -Technischen Beichsanstalt beruhen. Der Praktiker wird 
es gewiss dankbar begrüssen, dass ihm damit zum ersten Mal eine zusammenfassende Dar- 
stellung dieser wichtigen Fragen geboten wird, ebenso auch die Angabc von Bezugsquellen 
der Apparate und Hülfsgerttthe, von denen so manche auch in dieser Zeitschrift beschrieben 
wurden. 

Theil 5 „Praktische Anwendungen des optischen Drehungsvermögens^ bringt insbe- 
sondere auch in wörtlichem Abdruck die für die Saccharimetrie maassgebenden Vorschriften 
aus den Ausführungsbestimmungen zum Deutschen Zuckersteuergesetz vom 27. Mai 1896. 

Der 175 Seiten umfassende 6. Theil endlich enthält eine systematische Zusammen- 
stellung der Rotations-Konstanten aktiver Körper, die, soweit sie bis Mitte 1896 vorlagen, 
möglichst vollständig berücksichtigt sind. Ein ausführliches Sachregister und ein alpha- 
betisches Verzeichniss der aktiven Substanzen, die beide der ersten Auflage fehlten, erhöhen 
wesentlich die praktische Brauchbarkeit des Werkes, das in seiner neuen Gestalt gewiss 
noch mehr als früher allseitig geschätzt werden wird. 

Auf ein kleines, nicht berichtigtes Versehen sei eben noch hingewiesen : S. 3 muss in 
der Formel zur Berechnung der Dichte das -i- Zeichen stehen. Wg. 

Mohn^ Grundzüge der Meteorologie. Die Lehre von Wind und Wetter nach den neuesten 
Forschungen gemeinfasslich dargestellt. Deutsche Original -Ausgabe. 5. Aufl. Mit 
24 Karten u. 45 Holzschnitten, gr. 8^ XII, 419 S. Berlin, D.Reimer, geb. in Leinw. 6 M. 

Schell, Allgemeine Theorie der Kurven doppelter Krümmung in rein geom. Darstellung. Zur 
Einführung in das Studium der Kurventheorie. 2. Aufl. gr. 8». VIII, 163 S. mit Fig. 
Leipzig, B. G. Teubner. 5 M. 

BlaisSy Aufgaben üb. Wärme einschliesslich der mechanischen Wärmetheorie u. der kinetischen 
Theorie der Gase. gr. 8°. V, 118 S. m. 29 Pig. im Text. Wien, A. Pichler's Wwe. & 
Sohn. 2,40 M. 



Notiz. 

Auf Wunsch des Hrn. Mechanikers G. Coradi in Zürich habe ich die aus dem Aufsatz von 
Micholson und Stratton in meinem Referat in dieser Zeitsckr, 18, S. 93. 1898 übernommene Be- 
hauptung, es sei bis jetzt eigentlich nur ein wirklich praktisch erprobtes Instrument zur harmonischen 
Kurven-Analyse vorhanden gewesen, zu berichtigen. Die Henrici-Coradi'schen Instrumente sind 
mir (Ebenso wie die Instrumente von Sommerfeld, von Yule u. A.) im Wesentlichen nur aus dem 
darüber Veröffentlichten bekannt; sie praktisch zu erproben habe ich (trotzdem dass sich ein Exemplar 
hier befindet) bis jetzt noch keine Gelegenheit gehabt. Nach der Mittheilung des Hrn. Coradi, der 
bereits 13 Stück abgeliefert hat, ist aber kein Zweifel möglich, dass auch diese Konstruktion ge- 
nügende Proben ihrer bequemen praktischen Brauchbarkeit und der Genauigkeit ihrer Arbeit (für 
eine kleinere Zahl von Elementen) bereit^ abgelegt hat 

Stuttgart, 4. April 1898. Piof, Dr. K, Hammer. 
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Ein neuer Mikroskop-Oberbau. 

Von 
Hax Berber in Jena. 

Die Mikroskope, welche speziell mikrophotographischen Zwecken dienen, nnter- 
scheiden sich augenfällig von andern Instrumenten ihrer Art durch den ungewöhnlich 
weiten Tubus. Dieser ist bekanntlich eingeführt, um einestheils Reflexerscheinungen 
innerhalb des Rohres zu vermeiden, andemtheils um Systeme langer Brennweite, die 
oft im Rohre selbst untergebracht werden müssen, verwenden zu können. 

Im Vorjahre sind nun von der Firma Carl Zeiss in Jena Objektive neuer Art, 
die von Herrn Dr. Rudolph berechneten Planare, auf den Markt gebracht worden, 
die infolge ihres grossen Oeflfnungsverhältnisses zur Verwendung im mikrophotogra- 
phischen Laboratorium, sowie zur Mikroprojektion ganz besonders geeignet erscheinen. 
Dieselben bedingen freilich, wenn sie mit Vortheil benutzt werden sollen, eine weit 
grössere Tubusweite, als die bisher auch an mikrophotographischen Mikroskopen 
übliche. 

Es machte sich deshalb eine entsprechende Umänderung des mikrophotogra- 
phischen Statives der Firma noth wendig, welche sich indess, wie sich herausstellte, 
nicht lediglich auf das Auswechseln des engern gegen den erforderlichen, etwa 50 mm 
weiten Tubus beschränken konnte: durch das vermehrte Gewicht des Tubus wurde 
eine so ungünstige Massenvertheilung in Bezug auf die Feinführung des Mikrometer- 
werkes herbeigeführt, dass für dieses letztere kaum ein dauernd sicheres Funktioniren 
hätte gewährleistet werden können. 

Es blieb nichts anderes übrig, als eine völlige Umkonstruktion des Mikroskop- 
Oberbaues. Schon im Allgemeinen empfahl sich diese um so mehr, als jahrelange 
Erfahrungen im Mikroskopbau auf zweckentsprechendere Anordnung der Führungen, 
sowie auch auf eine zarter wirkende Feinbewegung und sicherere Lagerung der zu 
letzteren gehörigen Mechanismen hindrängten. Dahin zielende Vorschläge ergingen 
auch von anderer Seite und durften, weil nicht unberechtigt, auf die Dauer nicht 
unberücksichtigt bleiben. 

So konnte bei dieser Gelegenheit z. B. die von Herrn Dr. Hildebrandt in 
Chicago in seinem Aufsatz: „Einige praktische Bemerkungen zum Mikroskopbau" 
(Zeitschr, f, wissenscha/tl Mikroskopie 12. S, 145. i89ö) in Vorschlag gebrachte Handhabe 
zum Transportiren des Mikroskopes in, wenn auch anderer, doch wie mir scheint, 
zweckmässigster Weise ausgestaltet und zur Einführung gebracht werden. 

Die Neuanordnung der Führungen wurde veranlasst durch folgende Betrachtung. 
Ursprünglich wurde das Mikroskop fast ausschliesslich zur Beobachtung kleiner Ob- 
jekte auf kleinen Objektträgern u. s. w. benutzt. Dementsprechend konnte die Aus- 
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ladung, d. h. die nutzbare Entfernang von Tubosachse bis Prisma, auch gering sein. 
So lasge dies der Fall war, liess sieb die auf dem Kontinent fast allgemein übliche 
Anordnung, der znfolge die Grobbewegnng von der Feinbewegung getragen wurde, 
anft Beste durchführen und entbehrten die z. B. von Seiten englischer Mitroskopiker 
dagegen gemachten Einwände der Berechtigung. 

Mit dem Anwachsen der den Untersncbungen zn unterwerfenden Objekte, wie 
sie moderne Forechungsweisen mit sich brachten (Gehimschnitte, Serienpräparate 

a. B. w.), machte sich ein Ver- 
gröaeem der Objekttische nnd 
dementsprechend der Ausladung 
des Tubasträgers nothwendig. 
Hierdurch wuchs aber auch das 
einseitige Uebergewicht und die 
Schwierigkeit der Herstellnng 
der Feinbewegung. ■ 

Es musste deshalb darnach 
getrachtet werden, dieses ein- 
seitige Uebergewicht auf ein 
Mindestmaasfi zu rednzh-en; es 
gelang dies dadurch, dass die 
Feinbewegung dicht hinter die 
Orobbewegung geschaltet und 
beide ganz unabhängig von der 
Ausladung an einem krahnähn- 
lichen Träger befestigt wurden. 
Gegen eine beliebige Vergröase- 
mng des Objekttisches liegen 
nun keinerlei Bedenken mehr 
vor. 

So ist denn nuter Zugrunde- 
legung eigener Erfahrungen und 
unter Berücksichtigung brauch- 
bar erscheinender Vorschläge 
von anderer Seite das neben- 
stehend abgebildete Mikroskop 
entstanden, welches meines Er- 
achtens nicht allein fUr mikro- 
Fi(. I. photographische Arbeiten , son- 

dern auch für allgemeine mikro- 
skopische Beobachtung wesentliche Vortheile darbietet. 

Fig. 1 zeigt eine Gesammtansicht des Instrumentes, Fig. 2 einen Vertikalschnitt, 
Fig. 3 einen Grundnss des Mikroskop-Oberbaues. 

Wie ersichtlich, weicht das Instrument schon in seiner äusseren Gestalt erheblich 
von den bisher üblichen Formen ab. An der Stelle, an welcher man gewöhnt ist, 
den Knopf der Mikrometerscbranbe za erblicken , zeigt sieh ein Bügel B (Fig. 1 
nnd 2), welcher, als Handhabe ausgebildet, eine feste Versteifting darstellt zwischen 
der Feinführungsbahn V (Fig. 3) des Mikrometerwerkes und dem eigentlichen, hohl- 
gegossenen Stander H. Von der allgemein gebräuchlichen, prismatischen Führung 
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ist gänzlich Abstand genommen worden. Sie wird ersetzt dnrch einen sehr kräftigen, 
Bchwalbenschwanzförmigen Schlitten F, der an seiner dem Tnbns abgewendetea Seite 
in der nntem Partie durch eine Zylinderfläche begrenzt, in seiner obem Partie aber 
80 ansgehöhlt ist, dass für die Wurmfeder W der erforderliche Hohlraam entsteht. 

Der untere Theil des FührungsBchlittens F ist ausgebohrt und birgt die sehr 
lange Mutter für die Mitrometeracbraube M. Die Drnckrichtang der Wurmfeder föllt, 
wie ersichtlich, in die Verlftnge- 
rang der Hikrometerschrauben- 
achse. 

Der Kontakt erfolgt zwi- 
schen einem glasharten EinsalB 
der Mikrometerschraabe und 
einem andern, ebenfalls glas- 
harten , ambosförmigen Stahl- 
stücke, welches in den die untere 
Oeffnung im Ständer H staub- 
dicht verschliessenden Deckel D, 
eingeschraubt ist. Am Feinfüh- 
mngsschlitten F sitzt, sehr solid 
verschraubt, die Fübmngsbabn 
P für die Grobbewegung. Der 
Altuuiniamtnbus T ist, wie Fig. 3 
zeigt, um vorschnellen Ver- 
Bchleiss der Fühmng zu ver- 
hüten, erst unter Vermittelnng 
eines Rothgnss - Gleitstüekes Z 
mit der FQhrungs- und Zahn- 
stange in der tlblichen Weise 
verbunden. "«■ •■ 

Die Grobbewegung zeigt 
keine wesentliche Abweichung 
von den bisher angewandten 
Ausführnngsfonnen. 

Ueber die Einzelheiten der 
Feinbewegung sei Folgendes be- 
merkt. Der nicht unberechtigte 
Einwand, dass der empflndlichste 
Theil am Mikroskop, die Mikro- 
meterschraube, als iVeistehend 
zu leicht Beschädigungen aus- 
gesetzt sei, war Veranlassung, 
dieselbe in der eben beschrie- 
benen Weise in das Innere des 
hohlen Ständers hineinzubauen. Sie ist dem direkten Angriff durch die Hand völlig 
entzogen; ihre Drehung erfolgt erst unter Vermittelnng einer Schraube ohne Ende E 
(Fig. 2 und 3), welche in das den üblichen Mikrometerknopf ersetzende, am Flansch der 
Schraube befestigte Schneckenrad 'S, eingreift. Durch diese Anordnung wird zwei Be- 
dingungen genügt: die Feinbewegung wird in wünschenswerther Weise verlangsamt. 
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ohne der Mikrometerschranbe eine zu geringe Steigung zumutben zu müssen, und die 
Lagerung der yermittelnden Schraube ohne Ende konnte so solid und sicher in dem 
zur Handhabe ausgebildeten Ständer, also dem weder an der Grob- noch Fein- 
bewegung direkt betheiligten Theil, erfolgen, dass auch heftige mechanische Ein- 
wirkungen völlig ohne Einfluss auf die Feinstellung bleiben müssen. 

Die Zwischenschaltung der Schraube ohne Ende gewährt aber auch noch den 
weitem, nicht zu unterschätzenden Vortheil, dass in ganz ähnlicher, bequemer Weise 
wie bei der Grobbeweg^ung die Einstellknöpfe KK, so auch bei der Feinbewegung 
zwei solche, hk, rechts und links angebracht werden können. Selbstverständlich ist 
die Drehrichtung der Grob- wie Feinstellknöpfe übereinstimmend in Bezug auf Heben 
und Senken des Tubus. Zum Zwecke der Dickenmessung ist, wie aus Fig. 3 ersicht- 
lich, der linke Knopf k mit Theilung versehen. Ein Intervall derselben entspricht 
einer Höhendifferenz des Tubusstandes von 0,002 mm. Auf einen dieser Knöpfe k 
kann ein in der Abbildung nicht dargestellter Mechanismus aufgeschoben werden, 
welcher die Feineinstellung aus grösserer Entfernung ermöglicht, wie es bei mikro- 
photographischen Arbeiten erforderlich ist. 

Der Eingriff der speziell für vorliegenden Zweck sorgfältig konstruirten Schraube 
ohne Ende in das Schneckenrad erfolgt an sich schon fast ohne toten Gang; ganz 
verhütet wird solcher aber durch die eigenartige Anordnung des Schneckenrades, 
welches aus zwei gegeneinander drehbaren, verzahnten Scheiben besteht, die durch 
eine Blattfeder h gegen die Gänge der Schraube angedrückt werden. 

Um zu verhüten, dass die Mikrometerschraube beschädigt wird, wenn der 
Schlitten F in seiner untersten oder obersten Stellung angelängt ist, die Mutter also 
am Flansch der Schraube M^ der Schlitten am oberen Yerschlussdeckel 2>i des Ständers 
sich anlegen will, ist für die Feinbewegung eine besondere Schutzvorrichtung ange- 
bracht, welche das Spiel der Schraube ohne Ende begrenzt. Wie aus Fig. 3 ersicht- 
lich, ist das Gewinde derselben seitlich, nach der rechten Seite des Mikroskops zu, 
verlängert, um einem zweiten Schneckenrad S^ Eingriff gewähren zu können. Dieses 
Schneckenrad S^ ist in seiner Bohrung mit sehr grobem Gewinde versehen und schraubt 
sich je nach der Drehungsrichtung, die ihm ertheilt wird, auf dem Gewindebolzen G 
auf und ab. 

Auf seinen ebenen Beg^enzungsflächen springen zwei Ansätze Äy^ und A^ hervor, 
welche sich in der Mittelstellung, ohne anzustreifen, zwischen zwei Anschlagschrauben 
C7, und Ca hindurch bewegen. Macht die Schraube nun von der Mittelstellung aus 
nach der einen oder andern Richtung soviel Umdrehungen, als das Schneckenrad 
Zähne besitzt, so wird dieses eine Umdrehung um seine Achse machen, sich also um 
den Betrag einer Ganghöhe des Gewindebolzens G heben oder senken, der Ansatz A^ 
bezw. A^ aber wird an der Anschlagschraube C^ bezw. C^ anstossen. Der hierdurch 
hervorgerufene Widerstand macht sich an den Knöpfen k als harter Anschlag fühl- 
bar, auch ein gewaltsames Weiterdrehen derselben ist nicht im Stande, eine Be- 
schädig^g des Mikrometerwerkes hervorzurufen. 

Es erübrigt noch, über die Grössenverhältnisse des neuen Mikroskop-Oberbaues 
die Bemerkung zu machen, dass die Ausladung L 76 mm , die Gesammtlänge Li un- 
gefähr 98 mm beträgt. Der Tubus, dessen Einrichtung aus Fig. 3 deutlich ersichtlich, 
hat, wie bereits erwähnt, etwa 50 mm, das Okularauszugsrohr in seiner untern Partie 
etwa 30 mm lichte Weite. 

Zum Schluss sei noch hingewiesen auf die am Stativuntertheil angebrachte ver- 
besserte Bremsvorrichtung, welche vermittels des Knopfes B (Fig. 1) den Gang der 
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Kippe innerhalb weiter Grenzen zu reguliren gestattet und in Verbindung mit der 
Handhabe die Umlegung des Mikroskopes wesentlich erleichtert. 

Das neue Mikroskop soll zunächst als mikrophotographisches in den Verkehr 
gebracht werden und wird voraussichtlich vom Herbst dieses Jahres ab zu regel- 
mässiger Lieferung gelangen. Seine Vorzüge gegentiber den bisher üblichen Formen 
werden ihm, so hoffe ich, auch eine allgemeine Einführung sichern. 



Ueber eine Stöpselanordnimg für Brtickenzweigwiderstände 

der Firma Siemens & Halske A.-G. 

Von 
Os^rald ScliOne in Charlottenburg. 

Bei genaueren Messungen mittels der Wheatstone'schen Brückenschaltung ist 
es wünschenswerth, bei gleichen Brückenzweigen durch Austauschen die Ungleich- 
heit dieser zu eliminiren. Die übliche Anordnung solcher Apparate, bei denen die 
einzelnen Widerstände in Hintereinanderschaltung sich befinden und deren einzelne 
Abtheilungen durch Stöpsel kurz geschlossen werden, gestattet nur bei ZuhfUfenahme 
besonderer Apparate das Auswechseln gleicher Widerstände. Die infolge der Schal- 
tung erforderlichen vielen Stöpsel geben ausserdem leicht, besonders wenn nur Zweige 
von geringem Betrage in Frage kommen, zu Unsicherheiten durch Stöpselfehler 
Veranlassung. Auch das unvermeidliche Lockerwerden der benachbarten Stöpsel 
beim Ziehen des zwischenliegenden macht sich unangenehm bei der Benutzung solcher 
Widerstandskästen für genauere MlBssungen bemerkbar. 

Die im Folgenden beschriebene Stöpselanordnung vermeidet diese Uebelstände, 
und das Austauschen gleicher Widerstandsbeträge ist in einfacher und sicherer Weise 
ausführbar. Der Apparat schliesst sich in Grösse und Form, sowie auch in der Art 
seiner Stöpselung den bekannten Siemens 'sehen Dekadenwiderstäuden an, deren 
Vortheile bekanntlich darin bestehen, dass für jede Dekade nur ein einziger Stöpsel 
erforderlich ist. Der Uebergangswiderstand desselben lässt sich bei dem kleinsten 
Widerstand mit in die Justirung einbeziehen und kommt somit, da er stets derselbe 
ist, auch bei allen anderen Stöpselungen nicht mehr in Frage. Der Brückenzweig- 
widerstand ist nun entsprechend seinen beiden Zweigen mittels zweier Stöpsel zu 
schalten. 

Die schematische Anordnung geht aus Fig. 1 hervor, während Fig. 2 die äussere 
Ansicht des Apparates wiedergiebt. 

Sämmtliche Widerstandsspulen sind mit dem einen Ende durch eine Kupfer- 
schiene gemeinsam verbunden. Mit der Schiene ist eine Klemmschraube verlöthet, 
welche durch die Hartgummiplatte geführt ist und zum Anlegen der entsprechenden 
Verbindung dient. Die Kupferschiene selbst befindet sich innerhalb des Kastens. 
Das andere Ende jeder Spule führt nach je einem der mittleren Messingklötze; 
diese Klötze lassen sich nun vermittels eines Stöpsels nach Wahl mit der rechten 
oder linken Messingschiene verbinden. Hierdurch ist nicht nur die Möglichkeit ge- 
geben, gleiche Brückenzweige durch einfaches Umstöpseln von der rechten zur linken 
Schiene und umgekehrt zu vertauschen, sondern es lassen sich auch bei ungleichen 
Brückenzweigen die Widerstände durch die im Kasten vorhandenen gleichwerthigen 
ersetzen. So können z. B. bei einem Verzweigungsverhältniss von 1 : 1000 vier ver- 
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scbiedeue Messnngen voi^noramen werden, bei denen als Verzweigiingswideratände 
a) der 1. Einer tind der 1. Tansender, b) der 1. Einer und der 2. Tausender, c) der 
2. Einer nnd der 1. Taasender, d) der 2. Einer und der 2. Tausender gewählt werden 
können. Es bietet diese Möglichkeit jedenfalls eine weitgehende Eontrole für die 
Richtigkeit der einzelnen Widerstände. 

Ein weiterer Vortheil dieser Stöpselanordnung wird noch dadurch geboten, dasB 
eine Kombination mehrerer Widerstände ausführbar ist; es lassen sich nämlich auch 
noch die Verzweignngsverbältnisse 1:5 und 1:20 oder deren zehn- und handert- 
fachos unter Zuhülfenahme eines dritten Stöpsele dorch Parallelschaltung zweier 
Widerstände vom gleichen Betrage herstellen. Endlich sei noch darauf hingewiesen, 
daSB bei Verwendung beider oder auch nur eines der Einer 
durch Parallelschaltung des Widerstandes 1000 mittels eines 
dritten Stöpsels die „Empfindlichkeit" der Messanorduuug 
in einfachster Weise bestimmt werden kann. Für die Wider- 
stände von 10 Ohm kann man zum gleichen Zweck einen 
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sogenannten Wideratandsstöpsel mit getheiltem, durch ein 

isolirendes Zwischenstück versehenen Konus benutzen, in 

dessen Kopf 9000 Ohm untergebracht sind. Durch Stecken 

dieses Stöpsels bei 1000 wird demnach zu dem eingeschal- 

Fi(. I. teten Zweige von 10 der Betrag 10000 OAm parallel gelegt 

und somit die Empfindlichkeit für 0,1 % Aenderung des Ver- 

zweigungsverhäitnisses ermittelt. Für den Werth der Widerstandsstöpsel selbst wird 

offenbar nur eine sehr geringe Genauigkeit beansprucht, und ebenso kommen etwaige 

Ucbergangswiderstände am Stöpsel nicht iii Frage. 

Die beschriebene Anordnung hat sich in den Justirräumen der Firma mit gutem 
Erfolge bewährt an Stelle der mit Quecksilbernäpfen ausgerüsteten bisherigen Brücken- 
zweige In Verbindung mit den Slemens'schen Dekadenwiderstftnden. 

Es befinden sich zur Zelt auch vollständige Messbrücken in Konstruktion, bei 
denen die beschriebene Anordnung ebenfalls Anwendung findet. Für den Satz von 
Verglelchswiderstftndcn wurde eine ähnliche Schaltung gewählt wie die der De- 
kadenkästen, weiche aber zum Unterschiede von den letzteren uur 6 statt 10 Wider- 
stände in jeder Dekade erfordert und dabei eine bequemere Anordnung der StOpsel- 
klötzo zuiäsflt. Eine derartige Schaltung ist meines Wissens zuerst von Hm. Prof. 
Keussnor für Uegulirwlderstände in der PhyB.-Teehn. Reichganstalt benutzt worden. 
Von den G Widerständen ist einer gleich der Einheit der betreifenden Dekade, wäh- 
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rend die fünf übrigen vom doppelten Betrage sind. Zum Stöpseln dient ebenso wie bei 
den Dekaden nur ein Stöpsel für jede Abtheilung. Die Anordnung ist ohne Weiteres 
aus dem Schema (Fig. 3) zu ersehen. Hinzugefügt sei noch, dass die in der Mitte der 
Verbindungsschienen befindlichen Stöpsel zum Ausschluss von etwa nicht erforder- 
lichen Abtheilungen des Vergleichswiderstandes dienen. So lässt sich z. B. die die 




Flg. 3. 

Zehntel enthaltende Abtheilung durch einen Stöpsel direkt mit der Schiene der Ver- 
zweigungswiderstände verbinden. 

Die zwischen den Abtheilungen der Zehntel und Einer und zwischen diesen und 
den Zehnern liegenden Messingschienen sind ihrer Länge nach, wie in dem Schema 
angedeutet ist, geschlitzt und hängen nur an dem in der Mitte des Apparates liegenden 
Ende zusammen. Es war dies erforderlich, um Fehler infolge des Widerstandes der 
Messingschienen zu vermeiden bezw. bei der Justirung berücksichtigen zu können. 



V 



Bemerkung zu dem Aufsatze des Hrn. Prof. Dr. Eubens 

.lieber eine neue Thermosäule^^. 



?v 



Von 
Prof. Dr. Panl Csermak. 



In dieser Zeitechr, 18. S. 65, 1898 beschreibt Hr. Rubens eine neue Thermo- 
säule, welche gegenüber den sonst zu gleichen Zwecken verwendeten Apparaten von 
Langley, Boys, Crookes und Melloni besondere Vorzüge aufweist. Dieselbe ist 
aus 0,1 mm dicken Drähten von Eisen und Eonstantan gebildet, welche Kombination 
eine thermoelektromotorische Kraft von 53 MikrovoU pro 1°C. besitzt. 

Solche Thermoelemente hat bekanntlich Klemenöiö^) bei seiner Methode zur 
Untersuchung von elektrischen Schwingungen mit schönem Erfolge zuerst angewandt 
und auf die Vorzüge derselben gegenüber der unbequemen Kompensation bei der 



*) J. Klemen6i6, Üeber die UntersuchuDg elektrischer Schwingungen mit Thermoelementen. 
SUz,-Ber, d, K. Akad, d, IViss,, Wien, 99. S, 725. 1890, 
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bolometrischen Methode aufmerksam gemacht. Schon früher*) hatte er die thermo- 
elektromotorische Kraft verschiedener Ca -Nl- Legirangen untersucht und wurde von 
ihm, in Würdigung der Wichtigkeit dieser elektromotorischen Kräfte, eine weitere 
spezielle Untersuchung von einem seiner Schüler') veranlasst. Zuerst 3) benutzte 
Klemenöiö die Kombination Eisen-Patentnickel mit einer thermoelektromotorischen 
Kraft von 43 Mikrovolt pro l^C. und später*) die noch günstigere Kombination Eisen- 
Konstantan. Die vorzügliche Verwendbarkeit solcher feindrahtiger Thermoelemente 
zu Strahlungs- und Temperaturmessungen erprobte ich auch bei mehreren*) Unter- 
suchungen. Ich verwandte schliesslich Drähte bis zu 0,02 mm Dicke und einigen 
Zentimeter Länge, weil der Einfluss der Wärmeleitung bei etwas dickeren Drähten 
nicht unwesentlich ist, wie ich anderen Ortes gezeigt habe. 

Auch eine lineare Thermosäule, welche den Hm. Prof. Pfaundler und Wass- 
muth in Graz und Klemenöiö in Innsbruck sehr gut bekannt ist, habe ich aus 
solchen Drähten vor zwei Jahren verfertigt und enthält dieselbe 15 Löthstellen. Von 
der genauen Prüfung und Mittheilung derselben wurde ich durch die inzwischen 
fallende Entdeckung Röntgen's abgehalten. 

Bis auf diesen letzten Punkt sind die übrigen hier augeführten elf Arbeiten lange 
bekannt und es nahm mich daher Wunder, dass Rubens bei seiner „neuen" Thermo- 
säule keiner derselben Erwähnung gethan hat. Sonst ist es nur mit Freude zu be- 
grüssen, dass jene, welche früher mit einer gewissen Beharrlichkeit an der UnübertreflT- 
lichkeit des Bolometers festhielten, jetzt auch die grossen Vorzüge der von Klemenöiö 
seit acht Jahren eingeführten feindrahtigen Thermoelemente zu erkennen anfangen. 

Eben jetzt bin ich damit beschäftigt, die Psychrometerdifferenz mit solchen 
Thermoelementen zu bestimmen. Auch dazu eignen sich dieselben ganz besonders 
gut, da die eine Löthstelle in der kürzesten Zeit die Temperatur einer feinen, der 
raschen Verdampfung ausgesetzten feuchten Musselinhaut annimmt und auch die 
Verdampfungskälte kleiner Wassertröpfchen oder Eisstückchen anzeigt, während die 
andere Löthstelle die Lufttemperatur besitzt. Ich verwende auch nicht mehr die 
feinsten Drähte, sondern des kleineren Widerstandes wegen 0,5 mm breite Streifchen 
aus gewalzten Blechen von 0,02 mm Dicke. Diese sind auch bei der Behandlung, dem 
Verlöthen, Berussen und Spannen viel bequemer; darüber hoffe ich in Bälde Mit- 
theilung machen zu können. 

Innsbruck, im April 1898. 

') J. Kieme n5ic, Untersuch UDg über die EignuDg des Platin-Iridiamdrahtes and einiger anderer 
Legirungen zur Anfertigung von Normal -Widerstandseinheiten. SUz.-ßer, d, K, Akad, d, Wiss,, Wien. 
97. S. 838. 1888, 

') Ueber das thermoelektrische Verhalten einiger Nickel- Kupferleginingen. Graz, Gymn. See- 
kauer -Diöcesan-Seininar, 1893, 

*) J. Klemen^i^, Ueber die Reflexion von Strahlen elektrischer Kraft an Schwefel- und Metall- 
platten. Sit2,'Ber, d, K, Akad, d, Wiss.^ Wien, 100* 8, 109, 1891; derselbe, Ueber eine Methode 
zur Bestimmung der elektromagnetischen Strahlung. A, a, 0. 101. S, 310. 1892, 

*) J. Klemen6i6, Beiträge zur Kenntniss der Absorption und Verzweigung elektrischer 
Schwingungen in Drähten. A, a, 0, 102. S, 298. 1893; derselbe, Ueber die Magnetisirung von Eisen- 
und Nickeldraht durch schnelle elektrische Schwingungen. A. a, 0, 103. S. 205, 1894; J, Klemenöiö 
und P. Czermak, Versuche über die Interferenz elektrischer Wellen in der Luft. A, a. 0. 101» 
S, 935. 1892, 

*) P. Czermak, Ueber oszillatorische Entladungen. A, a. 0, 101. S, 879, 1892; derselbe, 
Ueber die Temperaturvertheilung längs eines dünnen Drahtes, der von einem konstanten Strome durch- 
flössen wird. A. a. 0. 108. S, 1107. 1894; derselbe. Die Verwendung sehr feindrahtiger Thermo- 
elemente in der Meteorologie. Wied. Ann. 56. S. 353. 1895. 
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Erwiderung auf die vorstehende Bemerkung. 

Von 
Prof. Dr. H. Bnbens. 

In der vorausgehenden Notiz führt Hr. P. Czermak eine Reihe von Arbeiten 
an, in welchen schon lange vor dem Erscheinen meiner Abhandlung die Metalle Eisen 
und Eonstantan zu Thermoelementen verwendet worden sind^). Da es sich indessen 
bei der von mir beschriebenen neuen Thermosäule lediglich um eine Konstruktion 
handelt, welche mir bei mehreren Untersuchungen^) wesentliche Dienste geleistet hat, 
nicht aber um etwas prinzipiell Neues, habe ich mich zu der Aufzählung der meisten 
von Hrn. Czermak genannten Abhandlungen nicht veranlasst gesehen, um so mehr 
als die dort benutzten Thermoelemente nicht zur Messung der Wärmestrahlung, son- 
dern zum Nachweis von Stromwärme dienen. 

Eine Ausnahme in dieser Beziehung macht indessen die Arbeit des Hrn. Czermak, 
„lieber die Verwendung sehr feindrahtiger Thermoelemente in der Meteorologie", 
welche mir thatsächlich entgangen ist und in welcher Hr. Czermak die Wärme- 
strahlung der Sonne bereits vor Hrn. Crova^) mit Htilfe feindrahtiger Thermoelemente 
aus Eisen und Eonstantan beobachtete. Zu dem von mir angestrebten Zweck (Messung 
sehr schwacher Strahlung) wäre allerdings das von Hm. Czermak beschriebene 
Thermoelement wenig geeignet. 

Aus der Notiz des Hm. Czermak geht hervor, dass derselbe bereits vor 2 Jahren 
eine 15 Löthstellen enthaltende lineare Thermosäule, welche aus dünnen Eisen- und 
Eonstantan -Drähten bestand, konstruirt, aber bisher nicht veröffentlicht hat. Das 
letztere bedauere ich aufrichtig, da mir im anderen Falle möglicher Weise viel Zeit 
und Mühe erspart worden wäre. 

Zum Schluss möchte ich mir noch eine Bemerkung über die bolometrische 
Methode gestatten. Ich bin weit davon entfernt, der Anwendung von Thermoelementen 
gegenüber der Benutzung von Bolometem unter allen Umständen den Vorzug zu 
geben. So ist z. B. die geringe Breite des Linearbolometers (oft weniger als Vao ''*^) 
ohne erhebliche Verringerung der Empfindlichkeit von der Thermosäule nicht zu er- 
reichen. Ferner ist dasselbe zu absoluten Strahlungs- Messungen geeigneter. 



') Die thermoelektrischen Eigenschaften des Konstantans sind übrigens, ausser von Hrn. Kle- 
men^i^ und seinen Schülern, unmittelbar nach Herstellung dieses Materials in der Phjsikal.-Techn. 
keichsanstalt von Hrn. Reich ar dt i. J. 1892 (vgl. Wissensch, Abhandl d, P. T.R. 2. S. 515) und 1893 
nach Proben der Reichsanstalt von Hm. Englisch {Wied. Ann, ÖO» S, 109, 1893) untersucht worden. 
8) Wied. Ann, 64. S, 584 und Ä 602, 1898 und Verh, d, Phys, Ges. zu Berlin, 17. S. 42, 1898, 
^) Die Thatsache, dass ich in meiner Abhandlung die aus Eisen-Konstantan-Elementen be- 
stehende Thermosäule des Hm. Crova zitirt habe, beweist zur Genüge, dass es nicht meine Absicht 
war, die Kombination der Metalle Eisen und Eonstantan zu thermoelektrischen Zwecken für mich in 
Anspruch zu nehmen. 
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JT. ThertnUeiie 
ArbtiUn^), 

Dichte und Avs- 

dehnung des 

Quecksilbers^), 



Ausdehnung 
des Wfissers, 



Dichte und Aus- 
dehnung des Ber- 
liner Parsellans. 



Waage und 
Gewichte, 



Dichte des 
Wasserdampfes *). 



Die TMtigkeit der Pliysikalisch- Technischen Eeichsanstalt 
in der Zeit vom 1. Februar 1897 bis 31. Januar 18980- 

A. Erste (Physikalische) Abtheilung. 

Aus der direkten Wägung* einer Quecksilbermasse von etwa 9 kg in Wasser bei den 
Temperaturen 0^ 10^, 20^ 30^ 40° konnte die absolute Dichte des Quecksilbers und auch 
unter Zuhülfenahme der Ausdehnung des Wassers seine Ausdehnung zwischen 0° und 40° 
abgeleitet werden. Der für die Dichte bei 0° gefundene Werth 13,69545 stimmt mit dem 
Mittel aus den besten von Marek nach der pyknometrischen Methode erhaltenen, sehr sorg- 
fältigen Bestimmungen^) vollkommen überein, sobald man die von Marek etwas ver- 
schieden angenommene Dichte des Wassers bei 0° den neueren Bestimmungen entsprechend 
ändert. 

Für die Ausdehnung des Quecksilbers ist aus den Versuchen keine erhebliche Ver- 
besserung des auf indirektem Wege ( Wissensch, AbhandL d, P. T, R, 2, S, 182 u, 184) erschlossenen 
Werthes zu folgern, eine den heutigen Anforderungen an Genauigkeit entsprechende Be- 
stimmung der Ausdehnung des Quecksilbers ist vielmehr nur von der direkten absoluten 
Methode zu erwarten. 

Die Untersuchungen über die absolute Bestimmung der Ausdehnung des Wassers selbst, 
deren Resultate bereits veröflFentlicht worden sind (vgl. den vorigen Bericht), sind jetzt zur 
ausführlicheren VeröflFentlichung in den „Wissenschaftlichen Abhandlungen'' vorbereitet. Auf 
Grund der im vorjährigen Thätigkeltsbericht mitgetheilten Formel sind inzwischen Tafeln 
mit sieben Dezimalen veröffentlicht worden (Anhang Nr. 25). 

In Verbindung mit der vorstehend erwähnten Untersuchung wurde beiläufig auch die 
Dichte und Ausdehnung des Berliner Porzellans bestimmt. Die erstere wurde in genügender 
Uebereinstimmung mit dem in Landolt's Tabellen angeführten Werthe 2,29 gleich 2,295 
gefunden. 

Die besprochene Untersuchung hatte gleichzeitig eine eingehendere Prüfung der grossen 
10 A:^ -Waage von Stückrath zum Zweck. Die Klemmarretirung derselben hat sich dauernd 
sehr gut bewährt. Einige wünschen swerthe Ergänzungen an der Waage sind in Auftrag 
gegeben und zum Theil ausgeführt worden. Die Zwischenwand, welche den Raum, der das 
Wassergefäss enthält, jetzt vollständig von dem Räume für die Gewichte trennt, wird bei 
einer von der des Zimmers abweichenden Temperatur die Genauigkeit der Wasserwägungen 
vergrössem. Störend machte sich eine Veränderlichkeit der grossem zur Waage gehörigen 
Gewichtsstücke bei den Wägungen bemerklich; aus dem aussergewöhnlich grossen Volumen 
der Stücke ist zu schliessen, dass dieselben stark porös sind. 

Die Bestimmung der Dichte des Wasserdampfes bei hohem Drucke ist vorbereitet. Die 
Ausführung hat noch nicht in Angriff genommen werden können, doch steht die Beseitigung 
der durch die zahlreichen Dichtungen — beim Manometer allein über 100 — - entstandenen 
Schwierigkeiten in naher Aussicht. Unmittelbar vor Abschluss des Berichtes gelang es, das 
eigentliche Versuchsgefäss vollkommen dicht zu erhalten, und Drucken bis zu 10 Atmosphären 
gegenüber hält auch das Manometer dicht. Immerhin sind bei letzterem noch einige Fehler 



') Auszug aus dem dem Kuratorium der Reichsanstalt im März 1898 erstatteten Thätigkelts- 
bericht. Die Zahl der an der Anstalt ständig beschäftigten l'ersonen beträgt 78. Als wissenschaft- 
liche Gäste und freiwillige Mitarbeiter gehörten ausserdem der Abtheilung I die Hm. Prof. Dr. Prings- 
heim und Dr. Daj, der Abtheilung II die Hm. Prof. Dr. Rubens und Mildbraed an. 

') Im Folgenden sind die Namen derjenigen Beamten, welchen die betreffenden Arbeiten über- 
tragen waren, in Anmerkungen zu den einzelnen Nummern dos Textes aufgeführt. 

') Thiesen, Scheel. 

*) Marek, Trav. et Mein, du Bureau int, des Poids et Meaures 2» S. 54, Paris 1883, 

*) Thiesen, Scheel, Dittenberger. 
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zu beseitigen, welche zum Theil, wie in ähnlichen Fällen Öfters, von der Porosität des Qusses 
herrtlhren. 

Auch die im voijährigen Berichte erwähnten Gewichtsänderungen des für die Bestim- 
mung des Wasserdampfes nach der Bäuerischen Methode angefertigten Hohlkörpers haben 
ihre Erklärung in der sehr starken Porosität des Gusses gefunden; durch Verfertigung des 
Körpers aus gewalztem Blech dürften sich die Hindemisse, welche jetzt der Ausführung der 
Bäuerischen Methode entgegenstehen, beseitigen lassen. 

Die inzwischen vollständig gelieferten Thermometer aus dem Jenaer Glase 59^^', deren 
im vorigen Berichte Erwähnung geschah, sind jetzt sämmtlich mit Theilung versehen. Ihre 
Untersuchung wurde so weit gefördert, als es die Umstände gestatteten und die nächstliegen- 
den Bedürfnisse erforderten. 

Die Vergleichung zwischen den Thermometern der Abtheilung I (Stabthermometer) 
und der Abtheilung II (Einschlussthermometer) ist inzwischen zum Abschluss gelang^. Es 
wurde bei diesen Untersuchungen bestätigt gefunden, worauf Prof. Thiesen bereits früher 
in den „MetronomUcken Beiträgen** hingewiesen hatte, dass die Thermometer mit eingesetzten 
Milchglasskalen unter Umständen einen merklich anderen Gang zeigen müssen als Thermo- 
meter aus demselben Glase, aber mit aufgetheilter Skale, wenn nämlich die Milchglasskale 
der Einschlussthermometer eine von der Kapillare verschiedene Ausdehnung hat. Denn 
während zwischen Thermometern aus dem Glase 16^^^ gesetzmässige Abweichungen nicht er- 
kennbar waren, weil offenbar die Ausdehnung des Milchglases der des Glases 16^'^ nahe 
steht, treten solche gesetzmässigen Abweichungen im Betrage bis zu O^fil und in dem von 
der Theorie geforderten Sinne bei den Thermometern aus dem Glase 59^^' auf, einem Glase, 
dessen Ausdehnung eine ungewöhnlich kleine ist. Man wird auf diesen Umstand beim Ge- 
brauche von Einschlussthermometem zu achten haben (Anh. Nr. 1). 

In Gemeinschaft mit Abtheilung II ist eine neue Vergleichung des Thermoelements 
und der hochgradigen Quecksilberthermometer mit dem Gasthermometer begonnen. Die 
Versuche wurden mit Hülfe eines Salpeterbades zunächst bis 550® ausgedehnt; das Gefäss 
des Gasthermometers bestand aus Jenaer Glas 59^^^, das mit Wasserstoff gefüllt wurde. Die 
Arbeit kann erst im nächsten Jahre zu Ende gebracht werden. 

Die alten und neuen Drahtsorten aus Platin und Platinrhodium, welche für die pyro- 
metrischen Messungen mit dem Le Chateli er* sehen Thermoelement dienen, wurden von 
neuem auf etwaige durch Ungleichmässigkeit bewirkte Fehler untersucht. Der zu unter- 
suchende Draht wurde zu diesem Zweck mit einem Galvanometer verbunden und stellen- 
weise auf einem kurzen Stück mit einem Bunsenbrenner erhitzt oder einmal oder zweimal 
durch die Porzellanröhren gezogen, die jede in einem Ofen bis auf etwa 0,5 m Länge geheizt 
wurden. Die dabei auftretenden Galvanometerausschläge betrugen in keinem Fall mehr, als 
einer Temperaturdififerenz von 5® für die Löthstelle des Le Chat elier' sehen Elements ent- 
spricht. Es ist dies die Genauigkeitsgrenze, die ursprünglich für die Temperaturmessung 
mit verschiedenen Elementen und veränderlichem Temperaturabfall von der Beichsanstalt 
angegeben wurde. 

Nothwendig ist bei jeder Bestimmung des Wärmeleitvermögens die Messung eines 
Temperaturgefälles und einer Wärmemenge. Schwierigkeiten finden sich zumeist in dem 
zweiten Theile. Der Versuch, durchgegangene Wärmemengen direkt zu bestimmen, liegt 
dem bekannten Fielet* sehen Verfahren mit konzentrischen Isothermenflächen zu Grunde, 
welches zweifellos als das prinzipiell einfachste bezeichnet werden darf. Trotz vielseitiger 
Bemühungen ist dasselbe bekanntlich wegen der Uebergangswiderstände an den Oberflächen 
nur bei den allerschlechtesten Wärmeleitern brauchbar gewesen. Durch Messung des Tem- 
peraturabfalls im Innern würde das Gebiet der Anwendbarkeit sich sicher erweitem lassen; 
auch könnte man dem Verfahren manche Schwierigkeiten nehmen, wenn man die Wärme- 



Thermomeier. 



Vergleichung 
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Thermometern 

beider Abthei- 

hingen *). 



Hohe 
Temperaturen^). 
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*) Gumlich, Scheel. 
») Holborn. 
') Kohlrausch. 
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menge elektrisch erzeugen und messen, würde. Metallische Leiter aber werden hier aus- 
geschlossen bleiben, wenn man nicht zu räumlichen Dimensionen übergehen will, welche der 
Methode den praktischen Nutzen entziehen würden. 

Bei neuen Versuchen von Gray mit einem vertikalen Stabe, dessen Temperatur nach 
oben wächst, wird die Voraussetzung gemacht, dass die äussere Wärmeabgabe sich durch 
eine Hülle vermeiden lasse; aber diese Voraussetzung ist unbewiesen geblieben. 

Die Methoden von Neumann und Angström sowie von Kirchhoff und Hanse- 
mann imd ähnliche, die aus der Fortpflanzungsgeschwindigkeit und Dämpfung von Wärme- 
wellen das Leitvermögen bestimmen und nöthigenfalls zugleich die äussere Wärmeabgabe 
eliminiren, sind durch die Umständlichkeit der Beobachtung und der Berechnung wenig ge- 
eignet für die ausgiebige Untersuchung von Material für die Technik. Der neuerdings im 
Berliner Physikalischen Institut geroachte Versuch, einfach vorzugehen, würde ein sehr be- 
achtenswerthes Verfahren enthalten; derselbe ist aber noch nicht abgeschlossen. 

Die nach Despretz benannte Zurückführung des gesuchten inneren Leitvermögens 
auf das äussere dadurch, dass man einen stationären Temperaturzustand herstellt, leidet, von 
ihrer primitivsten Form der Wachsschmelzung an bis zu der Anordnung von Wiedemann 
und Franz und zu der Ausdehnung der Methode auf absolute Bestimmungen durch Forbes, 
unter dem Umstände, dass das sogenannte äussere Wärmeleitvermögen eine rein empirische, 
aus mannigfaltigen Eünflüssen zusammengesetzte Grösse ist, über deren Gresetze man nicht 
streng bewiesene Voraussetzungen machen muss. 

Ein, wie es scheint, niemals beachtetes Verfahren erlaubt nun, das Wärmeleitvermögen 
auf dasjenige für Elektrizität zurückzuführen. In einem von einem konstanten elektrischen 
Strome durchflossenen Leiter mögen zwei Flächen von konstantem Potential auf konstanten 
Temperaturen erhalten werden. Es sei dadurch ein stationärer Temperaturzustand in dem 
ganzen Leiter entstanden, bei welchem die in jedem Querschnitt erzeugt Stromwärme durch 
Leitung nach jenen Flächen konstanter Temperatur abfliesst, und es mögen dann an drei be- 
liebigen Punkten im Innern die Temperaturen U|, u,, u, und die Potentiale r,, r,, r, bestehen. 
Dann gilt zwischen diesen Grössen und den Leitvermögen k für Wärme und h für Elektrizität 
die Beziehung , , x , x , v 

k (Cj- — r,) (c, — r,: ^c, — ©, ^ ' 

woraus, wenn r, — r, = r, — r, = c ist, entsteht 

A — 2 "i — (wi 4- >o 
k ~ ~ t' 

Wärmemengen und elektrische Grössen sollen hier beide z. B. in C.G.S.-Einheiten aus- 
gedrückt sein. Vorausgesetzt ist Konstanz von h k innerhalb der angewandten Temperaturen. 
Nimmt man zur Uebersichtlichkeit uj = u, an und setzt i/, — U| = u, — »s «= ti, so kommt 

k c' * 

Um auf gebräuchliche Maasse überzugehen, nennen wir die auf Wasserkalorien bezw. 
auf Volt zurückgeführten Leitvermögen für Wärme und Elektrizität A' und //, dann wird 

// Ä . 10» 



\42.10«) 



wo II noch in Zeutesimalgraden, V aber in Volt gemessen ist. 

Praktisch ausführbar ist das Verfahren insofern, als z. B. aus den angenommenen 
Werthen für Silber sich für 0,01 Vvli Spannungsdifferenz m = 8* schätzen lässt, welche 
Schätzung wegen der Wie dem an n-Franz* scheu Beziehung auch genähert für andere 
Metalle gilt Nimmt man 5 vm Abstand zwischen den Querschnitten an, so beträgt die hierfür 
nöthige Stromstärke bei einem Eisenstabe von 2 cm* Querschnitt etwa dOO Amp., ist also mit 
modernen Mitteln unschwer zu erzielen. 
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Korrektionen wegen Wärmeabgabe an die .Umgebung treffen auch diese Methode, 
aber sie hat anderen Verfahren gegenüber den Vortheil, mit weit grösseren Querschnitten 
arbeiten zu können, und es genügen kleine Temperatuininterschiede. 

Die Versuche beschränken sich bisher auf Vorstudien, die aber eine Brauchbarkeit 
des Verfahrens in Aussicht stellen. 

Für die Herstellung von Petroläther-Thermometern ist es von Interesse, zu wissen, wie Untersuchung von 
weit sich verschiedene Sorten von Petroläther in ihrer Ausdehnung unterscheiden. Es sind Thermometern, die 
deshalb Thermometer mit drei verschiedenen Sorten (von zwei Bezugsquellen) hergestellt und "**^ verschiedenen 
geprüft worden. Der Petroläther wurde als Destillat von möglichst niedrigem Siedepunkt ^^^^ ^^ ^^j^^^' 
bezogen. Die Messungen sind bis — 80° in der Reichsanstalt ausgeführt, bei der Temperatur 
der flüssigen Luft ist von Hm. Prof. Dr. Linde in München eine Vergleichung mit dem 
Thermoelement angestellt. 

Der Gang der Ausdehnungskoeffizienten hat sich dabei für die verschiedenen Sorten 
soweit ähnlich ergeben, dass man sich für die Herstellung der Skale mit der Festlegung 
von drei Punkten begnügen kann. Bei den tiefsten Temperaturen würden solche Thermo- 
meter wegen der Zähigkeit des allmählich erstarrenden Petroläther s nur mit Vorsicht gebraucht 
werden können. 

Die Herstellung der durch internationale Vereinbarung angenommenen elektrischen ii. BlektriseTte 
Widerstands-Einheit darf jetzt als vollkommen abgeschlossen betrachtet werden. Zu den in **"* »^tHfnetiaehe 

^ ArbeUen, 

den früheren Berichten erwähnten beiden Normalrohren von 1 Ohm, Nr. XI und XIV, sind 



äther gefällt 
«rtrf*). 



Normal- 
widerstände^. 



noch drei neue Rohre von verschiedenem Querschnitt, Nr. 106, 114, 131, zu Vs» 1 "^^^ 2 Ohm 
hinzugekommen, welche von Dr. Wachsmuth nach der bei den älteren Rohren befolgten 
Methode kalibrirt waren. Die 5 Rohre stimmen innerhalb der möglichen Fehler von einigen 
Hunderttausendteln überein. Das Mittel sämmtlicher 5 Rohre ist bis auf einige Milliontel 
gleich dem Mittel aus den beiden alten Rohren, sodass die in den Wissensch. Abhandl. 2, mit- 
getheilte Einheit durch die neuen Rohre keine Aenderung erfährt. Die Vergleichung der 
5 Normalrohre mit den Manganinwiderständen im vergangenen Sommer hat gezeigt, dass 
die relative Beziehung zwischen den Quecksilbemormalen und den Manganinwiderständen 
sich auch in den letzten Jahren auf 1 bis 2 Hunderttausendtel konstant erhalten hat. lieber 
die Konstanz der verschiedenen Normalwiderstände liegt jetzt eine etwa fünfjährige Erfah- 
rung vor. Seit 1892 werden die Drahtwiderstände der beiden Abtheilungen regelmässig 
untereinander und von Zeit zu Zeit mit den Quecksilbernormalen und Kopien verglichen. 
Die hierbei aufgetretenen Aenderungen der Drahtwiderstände, unter Zugrundelegung der 
Normalwiderstände als Einheit, erreichen in allen Fällen für diesen Zeitraum von 5 Jahren 
nur einige Hunderttausendtel; auch die Quecksilber-Kopien haben im Allgemeinen dieselben 
guten Resultate gegeben. 

lieber diese Untersuchungen soll im dritten Band der Wissenschaftlichen Abhandlungen 
der Reichsanstalt eine ausführliche Mittheilung erscheinen; eine Veröffentlichung der mit den 
5 Normalrohren erhaltenen Resultate im Auszuge befindet sich in Wkd. Ann, 64, S, 466, 1898 
(Anh. Nr. 6). lieber die Konstanz der Kopien ist in dieser Zeitschr, 18. S, 97, 1898 eine zu- 
sammenfassende Mittheilung veröffentlicht. 

Die im vorigen Bericht erwähnten Untersuchungen über das Silber- Voltameter wurden 
fortgesetzt und zu einem vorläufigen Abschluss gebracht. Eine Veröffentlichung über diese 
Beobachtungen, aus denen sich für das Clark-Element ein Werth von rund 1,433 int. Volt 
ergiebt (vgl. auch den vorigen Thätigkeitsbericht, diese Zeitschr. 17, S. 143, 1897), wird in der 
nächsten Zeit erfolgen. 

Der im vorigen Thätigkeitsbericht mitgetheilte Temperatur-Koeffizient des Clark-Eiements Normalelemente *). 
zwischen 0^ und 30° 



Silber- 
Voltameter^), 



^) Holborn, Day. 
') Jaeger, Kahle. 
2) Kahle. 
*) Jaeger, Kahle. 
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A; = Eli — 0,00119 {t — 15) — 0,000007 {t — 15)' 

hat inzwischen eine erfreuliche Bestätigung erfahren durch eine Veröffentlichung der Hni. 

Callendar und Barnes (Proc, Ray, Soc. 62. S, 117, 1897), welche hierfür die folgende 

Formel aufstellen: 

E, = E,5 — 0.001200 {t — 15) — 0,0000062 (t — 15)«. 

Die gute Uebereinstimmung geht aus der folgenden Tabelle hervor, welche die 
Grösse E^ — E^^ in Zehntel Millivolt enthält. 



t 


CalleDdar 


P.T.R. 


0° 


+ 166 


4-163 


10 


+ 58 


4- 58 


20 


61 


61 


30 


194 


194 



Auf die übrigen Ausführungen der oben genannten Herren erfolgte eine Erwiderung 
in WiecL Ann, (Anh. Nr. 14). 

Die Unterauchung über die im vorigen Bericht mitgetheilte Umwandlung des Zink- 
sulfats beim Clark -Element durch Erwärmen auf 40^ und den Temperaturkoßffizient für 
die umgewandelte Modifikation bis 0° herunter wurden im Jubelband von Wied, Ann, ver- 
öffentlicht (Anh. Nr. 5). 

Der bei den H-förmigen Clark -Elementen durch Abheben der Sulfat-Kry stalle von 
dem Zink-Amalgam auftretende Uebelstand konnte dadurch beseitigt werden, dass die Ele- 
mente längere Zeit auf 40° gehalten wurden. Man erreichte auf diese Weise noch den Vor- 
theil, dass die mit der Zeit fest zusammenbackenden Sulfat-Erystalle gelockert wurden und 
dadurch die Elemente der Temperatur besser folgten. 

lieber die Herstellung der Cadmium- Elemente erfolgte eine kurze Notiz in der Elektro- 
techn, Zeitschr, (Anh. Nr. 4), da häufig Anfragen über diese Elemente kommen. Auch wurden 
einige Elemente an wissenschaftliche Institute abgegeben, da dieselben im Handel bisher 
nicht zu bekommen waren ^). Von den transportablen Elementen mit geringem Widerstand 
(etwa 50 Ohm) sind noch eine Anzahl hergestellt worden; der Widerstand derselben scheint 
etwas veränderlich zu sein. 

Die Versuche über die Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft von der Zusammen- 
setzung des Cadmium-Amalgams sind jetzt abgeschlossen und befinden sich im Druck. 

Gegen Ende des vorigen Jahres wurde nochmals das Verhältniss der elektromotorischen 

Kräfte des Clark- und des Cadmium-Elements genau bestimmt, nachdem vorher jede Sorte 

von Elementen unter sich verglichen war. In guter Uebereinstimmung mit früher fand man 

das Verhältniss 

Clark 00 _ 

Cadmium 200 "" '^^' 

C lark 150 
"Ccidmium 200 ^ ^'^^• 

(Clark 00 — Clark 15o = 0,0164 int. Volt.) Vgl. auch den fräheren Thätigkeitsbericht 
in d'mer Zeitschr. 17. S. 143. 1897. 

Eine zusammenfassende Mittheilung über diese und die früheren Messungen soll in 
Kürze erfolgen. 



') Seit kurzer Zeit liefert die Weston-Electrical- Instrument -Co. in Berlin Normalcadmium- 
Elemente. Dieselben enthalten bei 4o gesättigte Losung und haben aus diesem Grunde eine um 
etwa Va Tausendtel grössere elektromotorische Kraft als die in der Rciclisanstalt hergestellten 
Elemente. 
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Es wurde die Vertheilung des induzirten Magnetismus in Zylindern untersucht, indem 
man einmal die Induktion in einer praktisch unendlich langen und sodann in einer kurzen, 
auf der Mitte des Zylinders befindlichen Induktionsspule mit dem ballistischen Galvanometer 
bestimmte. Der Quotient der Ausschläge giebt unter Berücksichtigung der Windungszahlen 
den Polabstand des Zylinders. Die Untersuchung erstreckte sich auf Eisen- und Stahlzylinder 
von verschiedenem Dimensionsverhältniss, und es ergab sich, dass im Allgemeinen der Pol- 
abstand bei veränderlicher Feldstärke im umgekehrten Sinne wie der Magnetisirungsko^ffizient 
zuerst abnimmt, darauf zunimmt. Hieraus folgt, dass sich das Maximum der Streuung von 
unvollkommen geschlosseuen magnetischen Kreisen, z. B. von Dynamomaschinen, unmittelbar 
aus der Magnetisirungskurve ableiten lUsst. 

Die Resultate sind in den Sitz,-Ber. d, BerL Akademie erschienen. 

Diese Arbeit, durch welche erstens die Eonstanten, die den früheren Bestimmungen zu 
Grunde liegen, neu festgestellt werden und zweitens der Uebergang von der Quecksilbereinheit 
zum Ohm bewirkt werden soll, ist unter dem Titel: „Neue Grundlagen für das Leitvermögen 
von Elektrolyten" in Wied, Ann. veröffentlicht. Die Wiederholung und Ergänzung einiger 
Messungen hat an dem im vorigen Bericht niitgetheilten Resultat, dass im Mittel der Faktor 
10 690 die alten auf Quecksilber bezogenen Leitvermögen auf die Einheit ctn ~^, Ohm ""^ und 
auf die Wasserstoff-Temperaturskale reduzirt, nichts mehr geändert. Um den auch von anderen 
Seiten gewünschten Uebergang zu dem absoluten Maasssystem zu erleichtern und zu beschleu- 
nigen, ist das ganze bisher vorliegende Material in diesem Sinne umgerechnet worden. 

Auch die Veröffentlichung dieser Zahlen ist bereits eingeleitet. 
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Die Versuche über die Strahlung eines schwarzen Körpers bei verschiedenen Tempe- 
raturen sind abgeschlossen worden. Zur Verwirklichung des schwarzen Körpers wurden drei 
verschiedene Vorrichtungen benutzt. Bei 100° C. wurde, der strahlende Hohlraum aus Blech 
oder Glas mit siedendem Wasser umgeben. Zwischen 200° und 600° C. strahlte eine mittels 
Platinchlorids geschwärzte kupferne Hohlkugel, welche sich in einem Salpeterbade befand. 
Bei den höheren Temperaturen diente als Strahlungsquelle ein in einem Chamotteofen erhitztes 
eisernes Gefäss. 

Um unabhängig von den Schwankungen der Empfindlichkeit des Bolometers und Galva- 
nometers zu sein, wurde eine konstante Strahlungsquelle als Vergleichsmaass eingeführt und 
zwar in Gestalt eines bei 100° strahlenden Hohlraums. Jede Strahlungsmessung an einem 
der oben genannten schwarzen Körper wurde zwischen zwei Strahlungsmessungen am Ver- 
gleichsgefäss eingeschlossen. Wie die inzwischen publizirten Resultate zeigen, ist die Richtig- 
keit des Stefan-Boltzmann'schen Strahlungsgesetzes für einen schwarzen Körper inner- 
halb der absoluten Temperaturen 290° und 1560° bis auf wenige Prozente genau als erwiesen 
zu betrachten (Anh. Nr. 11). 

Die Strahlungskonstante o ist nach dem Stefan'schen Gesetze aus der Strahlung des 



schwarzen Körpers zwischen 0° und 100° gleich 1,277 • 10 



._i2 Gramm-Kai. 



gefunden. Mit 



cm' Sek. 

dieser Zahl stimmen nahe überein die von Lehnebach, Kundt und Warburg und Grätz 
gefundenen Werthe, denn die Differenz von etwa 18 % erklärt sich daraus, dass das Glas, 
welches von ihnen als schwarzer Körper für lange Wellen betrachtet wurde, schon bei senk- 
rechter Inzidenz 10 % reflektirt und daher ein soviel kleineres Emissionsvermögen besitzen 
muss. Femer wurde das Glas als Kugel in einer Hohlkugel benutzt; hierbei erhält die 
strahlende Kugel durch Reflexion an der konzentrischen Hohlkugel 9% ihrer eigenen Aus- 
strahlung zurück und zeigt daher in dieser Situation ein um 9 ° o zu kleines scheinbares 
Emissionsvermögen. Bei Berücksichtigung der schrägen Ausstrahlungen werden diese Diffe- 



HolborD. 

') Kohlrausch, Holborn, Diessolhorst. 

^) Lämmer, Pringshoim. 

*) Kurlbaum. 
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rcnzcn noch grösser. Der hier gefundene Werth für a ist aber auch noch zu klein, da der 
auf den Bolometern befindliche Platinmohr nicht alle Strahlen absorbirt. Es muss daher sein 
Absorptions- und Reflexionsvermögen besonders untersucht oder die Fehlerquelle eliminirt 
werden. 

Ein von Christiansen für a gefundener Werth ist 5 7o kleiner als der in der Reichsanstalt 
gefundene. Die Neukonstruktion eines aus 8 gleichen Zweigen bestehenden, zu absoluten 
Messungen geeigneten Bolometers ist in Angriff genommen. 

Aus der inzwischen veröffentlichten Untersuchung der Absorption der Kohlensäure für 
lange Wellen folgt, dass der geringe Gehalt von Kohlensäure in der Zimmerluft die Strahlungs- 
messungen nicht merklich beeinflusst (Anh. Nr. 10). 

Die Versuche über die Temperaturdifferenz zwischen der Oberfläche und dem Innern 
eines strahlenden Körpers haben ergeben, dass diese Differenz bei einem Ueberzug aus 
Petroleumruss 1 % der gesammten Temperaturdifferenz zwischen strahlendem Körper und 
Umgebung betragen kann, und dass diese Grösse bei Platinmohr von derselben scheinbaren 
Schwärze noch kleiner ist. 

Um die bei den' beiden vorhergehenden Arbeiten noch vorhandene etwaige Fehlerquelle, 
die Eigenschaften des Platinrusses betreffend, kennen zu lernen, bedarf es der absolut 
schwarzen Bolometer. Um ein solches herzustellen, könnte man einen Hohlraum aus dünnstem 
Bolometerblech konstruiren, durch dessen Oeffnung man die zu messende Strahlung eintreten 
lässt. Der leichteren Verwirklichung und der grösseren Empfindlichkeit wegen ist die folgende 
Anordnung getroffen worden. Es befindet sich das Bolometer in Gestalt einer Bolometer- Wand 
in der Mittelpunktsebene einer im Innern versilberten und hochpolirten Halbkugel (Lampen- 
glocke), durch deren OefPQung die Strahlung so eintritt, dass sie die ganze Bolometerwand 
direkt trifft. Die vom Bolometerbelag etwa reflektirte Strahlungsmenge wird dann von der 
spiegelnden Hohlkugel zurückgeworfen und so zum grössten Theile dem Bolometer wieder 
zugeführt. 

Diese Strahlungs versuche sind durch die technische Frage des Wärmedurchgangs durch 
Heizflächen veranlasst, bei denen die auftretende Reflexion, Emission und Absorption der 
verschiedenen Metalle und Metalloxyde eine grosse Rolle spielt. 

Die Reflexion wurde gemessen, indem die Strahlung eines heissen Körpers an dem 
Metall reflektirt und auf ein Bolometer geworfen wurde. Hierbei wurden die Temperatur 
des heissen Körpers, welche die Mischung der gestrahlten Wellenlängen bestimmt, ferner 
die Temperatur des refiektirenden Metalls und die Reflexionswinkel variirt. Der Einfluss 
der Temperatur des refiektirenden Körpers ist sehr gering, dagegen ist das Refiexions- 
vermögen in hohem Grade von der Wellenlänge abhängig, ebenso von dem Refiexions- 
winkel. Deshalb muss die Refiexion unter allen Winkeln gemessen werden; ein Apparat 
hierfür, der alle Winkelvariationen in einfacher Weise gestattet, ist im Bau. 

Auf einfachere Weise wird man die Refiexion erhalten können, wenn man die Emis- 
sion misst. 

Kennt man bei einer gewissen Temperatur die Emission E eines beliebigen, undurch- 
sichtigen Körpers und die Emission e des schwarzen, so ergiebt sich aus dem Kirchhoff'- 
sehen Gesetz E/A = e auch die Absorption A des beliebigen Körpers und damit seine Refiexion 
R = l — A, Um diese Methode anwenden zu können, sind zwei Schwierigkeiten zu über- 
winden. Die erste betrifft die Temperaturmessung eines glühenden Metalls. Sie wird ein- 
wandsfrei dadurch ermöglicht, dass man das Blech zur Form eines vollständig geschlossenen 
Hohlraums biegt und die Temperatur im Innern mittels eines isolirt eingeführten Thermo- 
elements misst. Ein aus 20 /i dickem Platinblech hergestellter geschlossener Hohlraum zeigt, 
elektrisch geglüht, überall eine fast gleichmässige Helligkeit und behält mit konstantem 
Strome eine Stunde lang seine Temperatur bis auf wenige Grade bei. Um andere Metalle 



*) Lammer, Priogshoim. 
') Lummer, Karlbaam. 
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oder Metalloxyde, insbesondere Eisenoxyde der Strahlangsmcssiing zu unterwerfen, braucht 
man mit ihnen nur die äussere Fläche des Platinhohlraums zu überziehen. Bisher sind auf 
diese Weise die StrahlungskuiTen nur für verschieden dicke Schichten von Eisenoxyd be- 
stimmt worden. Es sollen aber möglichst viele Substanzen untersucht werden. Auch soll 
dabei die Frage ihre Beantwortung finden, wie die Strahlung eines Metalls, z. B. von Gold, 
Silber u. s. w., von der Dicke der strahlenden Schicht abhängt. 

Die zweite Schwierigkeit betrifft die Herstellung eines innerhalb grosser Temperatur- 
intervalle leicht zu benutzenden schwarzen Körpers. Ein solcher schwarzer Körper ist da- 
durch verwirklicht worden, dass ein Platinblech zur Form eines Zylindermantels gebogen und 
elektrisch geglüht wurde. Der Mantel ist am einen Ende durch zwei Klemmbacken flach 
zusammengedrückt und umgiebt das hier isolirt eingeführte Thermoelement, am andern Ende 
ist der Mantel bis auf eine Oeffnung, in welche man hineinsieht, zusammengedrückt. Die 
Anordnung ist so zu treffen, dass der Strom den Mantel in jedem Querschnittselement gleich- 
massig durchfliesst. 

Die Versuche haben ergeben, dass die aus dem Innern kommende Platinstrahlung bei 
niederen Temperaturen zehnmal, bei höheren Temperaturen sechsmal so gross ist als die 
äussere Platinstrahlung, und dass dadurch die Strahlung sich derjenigen des schwarzen 
Körpers nähert und diejenige des Eisenoxyds, welches von anderen Beobachtern als schwarzer 
Körper benutzt ist, bei niederer Temperatur um 100%, bei höherer um 30% tibertrifft. 
Wird nun das Innere des Platinzylinders noch mit einer schwarzen Masse überzogen, so 
muss man dem schwarzen Körper ausserordentlich nahe kommen; es zeigt sich dies optisch 
schon dadurch, dass im Innern plötzlich die früher gesehenen Helligkeitsdifferenzen ver- 
schwinden. 

Schon die bisherigen Versuche lassen erwarten, dass die aus dem Platinhohlraum 
kommende Strahlung von der Oberflächenbeschaffenheit im Innern unabhängig ist. Hierdurch 
ist die Hauptfehlerquelle der früher beschriebenen Platinlichteinheit, die Abhängigkeit der 
Lichtstrahlung von der Beschaffenheit der Platinoberfläche, beseitigt. Es bleibt nur noch zu 
prüfen, ob die durch das Thermoelement bewirkte Temperaturmessung die frühere, durch 
das Verhältniss zweier Strahlungsmengen deflnirte zu ersetzen im Stande ist. Diesbezügliche 
photometrische Versuche sind im Gange. 

Das genauere Studium des neuen Halbschattenprinzips ist mit Hinsicht auf die theo- 
retisch wichtigen Fragen in Angriff genommen worden. Im Zusammenhange damit soll die 
bei der Reflexion an verschieden dicken Metallschichten auftretende Intensitäts- und Phasen- 
änderung in ihrer Abhängigkeit von der Wellenlänge des Lichtes gemessen und die Reflexion 
am Quecksilber und an stark brechenden, öligen Flüssigkeiten untersucht werden. Bei der 
Glasreflexion läuft die Intensitätsänderung der beiden Komponenten einer schief zur Re- 
flexionsebene gerichteten, linear polarisirten Schwingung auf eine Drehung der Polarisations- 
ebene hinaus. Zur Messung dieser Drehung soll eine neue Methode Verwendung finden, 
welche darin besteht, dass man zwei oder besser drei linear polarisirte Felder in der beim 
Lippich* sehen Halbschattenprinzip gebräuchlichen Anordnung spiegeln lässt, auf deren 
Halbschatten man vor und nach der Reflexion einstellt. Inwieweit diese Messmethode auch 
bei der Metallreflexion wenigstens zur Bestimmung des Achsenverhältnisses der Schwingungs- 
eliipse nach der Spiegelung anwendbar ist, müssen erst nähere Versuche lehren. 

Nachdem die Bedingungen aufgestellt worden sind, von denen die Web er 'sehe Grau- 
gluth abhängt (Anh. Nr. 8), sollen die bisherigen Versuche über die Bestimmung der ersten 
Leuchttemperatur auf einen geeignet konstruirten schwarzen Körper ausgedehnt werden, weil 
dieser von allen Körpern bei einer beliebigen Temperatur und in Bezug auf jede Wellen- 
länge die maximale Energie ausstrahlt. 
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Die Bestimmung der Rotationsdispersion des Quarzes für das sichtbare Spektrum wurde 
zu Ende geführt. Zur Verwendung gelangten dabei die Linien Li^ = 671 /<//; //^ = 6ö6 ^^; 
Xa = 589 /i^ ; Hg = 579; 576; 546; 491 ; 436; 405 ^.u ; Ctf ^ 609; 480 /i/i. Die Drehungen wurden 
durch vier Quarzplatteu von der Dicke 3,5; 5; 10; 25 mm gemessen und nach der B.oltz- 

A B 
mann' sehen Formel 9^ == -rr + "ü" "*" ™* Hülfe der Methode der kleinsten Quadrate 

ausgeglichen. Es zeigte sich, dass die Anwendung von drei Konstanten zur Darstellung der 
Messungsergebnisse vollständig ausreicht, denn die übrig bleibenden Fehler zeigen dann 
keinen Gang mehr und erreichen im Maximum noch nicht 0,01 <^. Die Formel für die Rota- 
tionsdispersion innerhalb des sichtbaren Spektrums lautet demnach (bei Angabe der Wellen- 
länge in mni). 

9 = 



7,100 14 0,157 39 0,001 304 



lOU' ' 10 "X* 10 ^u« 

Diese Formel gilt mit grosser Annäherung auch für das unsichtbare Spektrum am 
rothen Ende, nicht aber am violetten. Um eine Formel zu gewinnen, welche das ganze 
Spektralgebiet von 2 /n bis zu 0,2 /i umfasst, wurden Beobachtungen von Carvallo und von 
Dongier für Infraroth und von Soret und Sarasin für Ultraviolett mit zu Hülfe genommen. 
Sämmtliche Werthe Hessen sich durch die Formel 

7,08114 . 0,173321 0,0056761 . 0,00042255 0,000007 5338 



V = 



+ 



+ 



10« x" ' 10 »u* 10 »n« ' 10" A» io~A'« 

befriedigend darstellen; die mit derselben berechneten Drehungen dürften für den hellsten 
Theil des Spektrums bis auf 0,005^, für die beiden Enden des sichtbaren Spektrums bis auf 
0,01° und für das unsichtbare Spektrum bis auf 0,1° pro mm richtig sein (Anh. Nr. 3). 

Die Bestimmung des TemperaturkoSfüzienten des Quarzes für das Intervall 0°:100° 
wurde mit Hülfe einer Quarzsäule von 40 mm Dicke und der Wellenlängen i = 656; 579; 546; 
436 f4f4 durchgeführt (Anh. Nr. 3). Die Säule befand sich in einem etwa 5 / haltenden Wasser- 
bad, das durch untergesetzte Brenner erwärmt bezw. durch Umgeben mit gestossenem Eise 
abgekühlt wurde. Die Beobachtungen erfolgten bei den Temperaturen 1°, 19", 47°, 73°, 100°. 
Es zeigte sich, dass der Temperaturko6ffizient zwischen 0° und 100° keine lineare, sondern 
eine quadratische Funktion der Temperatur ist. Die Abweichung der für die einzelnen 
Wellenlängen gefundenen Werthe vom Mittelwerth beträgt im Maximum noch nicht 2 % und 
wird bereits durch die Beobachtungsfehler erklärt; eine Abhängigkeit des Temperaturko^ffi- 
zienten von der Wellenlänge konnte somit innerhalb des untersuchten Spektralbereichs nicht 
nachgewiesen werden. Die Abhängigkeit der Drehung von der Temperatur wird für das 
Intervall 0° : 100° dargestellt durch die Formel 

<y = ^^ (1 4. 0,0^131 1 -f 0,0^195 /»). 

Für die Reduktion der bei Zinmiertemperatur vorgenommenen Messungen auf eine 
mittlere Temperatur von 20° genügt die einfachere Formel 

^^ = ^, a -^ 0,000 U[20<^^t^]). 



J. PriUUäionW' 
ArbeUen»), 



Präzidons- 
messungen. 



B. Zweite (Technische) Abtheilnng. 

Für das präzisionsmechanische Laboratorium gingen in dem Zeitraum vom 1. Februar 
1897 bis 31. Januar 1898 etwa 200 Gegenstände zur Prüfung und eine Anzahl von Anfragen 
und Gesuchen um Auskunft ein. 

Die erledigten Arbeiten sind die folgenden: 

a) Bestimmung der Länge und Thcilungsfehler eines 1 m langen Messingstabes für 
die meteorologische Zentralanstalt in Budapest und von 5 kurzen auf Silber 
bezw. Platin getheilten Skalen. 

*) Gumlich. 
•) Gumlich. 
') Leman, Blaschko, Goepel. 
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b) Prüfang einer 1 m langen Leitspindel-Eopie tind eines Schraubtasters. 

c) Längen- und Dicken-Messung 

von 6 Quarzplatten zu optischen Zwecken, zum Theil für die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt Abth. I, 
von 36 Ealiberkörpem, Endmaassen, Taster- und Ringlehren. 

d) Bestimmung der Abmessungen und des Gewichts zweier Magnetstäbe für die 
meteorologische Zentralanstalt in Budapest. 

Für Ring- und Hohltasterlehren, wie solche unter c) erwähnt sind, reicht im Allge- 
meinen eine qualitative Prüfung hinsichtlich des Zusammenpassens derselben mit zugehörigen 
Vollkaliberkörpern aus. Es kommen indessen auch Fälle vor, in denen eine zuverlässige 
quantitative Ausmessung solcher Hohllehren erwünscht ist. Hier ist immer nur ein indirekter 
Weg besohreitbar, und es müssen deshalb wesentlich andere Hülfsmittel in Anwendung gebracht 
werden als bei Yollkörpern. Es wurden Versuche deshalb angestellt, einwandfreie Methoden 
für die Messungen solcher Lehren zu ermitteln; dieselben haben zu guten Erfolgen geführt. 

Die Bestimmung des Durchmessers von Hohlzyllndem kann natürlich auf diejenige 
des Umfanges der inneren Mantelfläche reduzirt und durch Abwälzen einer Rolle von be- 
kanntem Durchmesser auf der zu prüfenden Hohlzylinderfläche erreicht werden. Die un- 
mittelbare MesBungsgenauigkeit lässt sich dabei beliebig steigern, indem mehrere ganze 
Umgänge genommen, und dadurch der Einfluss der Einstellungsfchler bei Beginn und Ende 
der Beobachtung herabgesetzt wird. Es war aber noch zu untersuchen, ob nicht etwa durch 
Gleiten der beiden Flächen merkliche systematische Fehler entstehen können. Ein Hülfs- 
mittel hierfür findet sich in dem Umstände, dass sich das gleiche Verfahren auch auf Voll- 
zylinder anwenden lässt, deren Durchmesser direkt bestimmt werden kann. Die angestellten 
Versuche Hessen bei Einhaltung bestimmter Vorsichtsmaassregeln keinen merklichen Einfluss 
des Gleitens erkennen. 

Für Tasterhohllehren (mit parallelen Fühlflächen) wurde mit gutem Erfolg ein anderes 
indirektes Verfahren angewendet. Dasselbe besteht darin, dasa zwischen die Tastflächen ein 
Endmaasskörper mit erheblich höherem thermischen Ausdehnungskoeffizienten (Messing) 
stramm eingepasst wird. Die Tasterlehre mit dem eingeklemmten Endmaasskörper wird 
alsdann in ein Gefäss mit Wasser eingehängt und dessen Temperatur langsam so lange 
erniedrigt, bis der Maasskörper unter dem Einflüsse seines eigenen, ziemlich geringen Ge- 
wichtes zwischen den Fühlflächen zu gleiten beginnt. 

a) Bestimmung der Länge und Theilungsfehler Gröbere 

von 2 Glasmaassstäben, 2 Linealen und 5 Schublehren. Messungen» 

b) Beglaubigung von 59 eingesandten Gewinden , sämmtlich von höchstens 10 mm 
Durchmesser. 

c) Untersuchung einer Sekundenuhr für die Versuchsstation für Heizung und 
Lüftung (Technische Hochschule in Charlottenburg). 

d) Dicken-Bestimmung von 2 dünnen Platinblechen durch Wägung. 

Es wurden Untersuchung der 

10 Stahlrohre für astronomische Pendel und Wänne-Aus- 

1 Stab der Guillaume'schen Nickel-Stahl-Legirung (rd. 36%Ni) dehnung von 

geprüft. Letzterer Stab war von der Societe anonyme de Coinfnentry-FourchatnbauÜ eingereicht Materiahen. 
worden. Der Ausdehnungskoeffizient wurde in Uebereinstimmung mit den Angaben von 
Guillaume als sehr klein (0,00000088) ermittelt. Eine Untersuchung über das Vorhanden- 
sein und den Einfluss thermischer Nachwirkungen konnte wegen Mangels an Zeit nicht aus- 
geführt werden. 

Es wurden 2 Stück geprüft, von denen eines für ein Anemometer bestimmt war. Prvfu^ig von 

Eingereicht wurden im Ganzen 63 Stück, von denen 12 als ungeeignet zurückgewiesen Oyrometern. 
werden mussten. Von den übrigen 51 wurden Prv/ung und 

47 Stück beglaubigt, darunter 2 Stück als Präzisionsgabeln und 3 Stück auf Schallkasten, Beglaubigung von 
4 Stück nur geprüft und mit Prüfungsschein versehen, darunter 3 auf Schallkasten. Stimmgabeln, 

10* 
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Kotuttruktiv^ a) Die Konstruktionszeichnungen für das Obertlieil des grossen Transversalkomparators 

Arhtikn^ sind fertiggestellt und die Ausführung ist vorbereitet worden. Das bewegliche Untertheil 
ist fertig und aufgestellt worden; die zugehörigen Thermostaten sowie ein Junkers 'scher 
Schnellflüssigkeitserhitzer sind beschafft. 

b) Bei Herstellung von Strichmaassen für den Bedarf der Reichsanstalt ist die Ver- 
wendbarkeit von. Karborundum-Kry stallen zur Anfertigung von Theilungen (Anh. Nr. 27) 
ermittelt worden. 

XI* EMctrUcfiB Es wurden zwei weitere Akkumulatorenbatterien für 200 Amp, und 120 Volt aufge- 

%tnd m9gn9ti9€he gtellt, und die Hochspannungsbatterie fertig ausgebaut, sodass sie jetzt Spannungen bis 

^rl*"*** rf 11000 Volt liefert. 

\tA ksiir lAxm Antrieb von Maschinen , welche zur Untersuchung eingehen, wurde ein kleiner 

Laboratoriums^). Elektromotor von 4 Pferdestärken und ein grösserer Elektromotor von 38 bis 50 Pferdestärken 

17 71 -- j- aufgestellt. 
Vervolhtanatgung ° 

der ExDtrimentir- ^^^ letztere kann mit der bereits früher beschafften Dreh- und Wechselstrommaschine 

einric/Uungen des ^^ ^ Kilowatt gekuppelt werden, sodass er mit dieser einen Umformer zur Verwandlung 

elektrischen des Stromes der Akkumulatorenbatterien in Wechselstrom und Drehstrom bildet. 
Laboratoriums, Für Wechselstromuntersuchungen wurden ein kleiner Transformator mit auswechsel- 

barer sekundärer Wickelung bei Siemens & Halske, ein Selbstinduktions-Variometer und 
3 Normalspulen nach M.Wien von Siedentopf in Würzburg beschafft und verschiedene 
Messapparate in Bestellung gegeben, z.B. eine Thomson 'sehe Stromwaage, jzwei statische 
Spannungsmesser für 150 bezw. 10000 VoU^ ein Apparat zur Aufnahme von WechseLstrom- 
kui'ven und der Phasenverschiebung. 

Für Oleichstrommessungen wurde ein neues Modell des früher konstruirten Eompen- 

sationsapparates für Spannungsmessungen entworfen und in Arbeit gegeben. 

Herstellung der Die Herstellung der Leitungsanlage und die Aufstellung der Akkumulatoren für ex- 

Leitungsanlage im perimentelle Zwecke im Hauptgebäude der Abtheilung II, welche einen grossen Theil der 

Hauptgebäude der Arbeitszeit des elektrischen Laboratoriums in Anspruch genommen hat, konnte bis zum 

Abiheilung IL jahresschluss zu Ende geführt werden. 

Die elektrische Anlage im Hauptgebäude der Abtheilung II besteht demnach jetzt 

a) aus einem Stromvertheilungsnetze, welches in allen Räumen zahlreiche An- 

schlüsse für Beleuchtung, Kraftübertragung und sonstige experimentelle 
Zwecke besitzt, 

b) aus zwei besonderen Strängen konzentrischen Kabels vom Schaltwerke im 

Maschineuhause nach, den für die elektrischen Arbeiten bestimmten Räumen, 
um denselben Strom von besonderen Batterien oder Maschinen zuführen zu 
können, 

c) aus sechs Experimentirbatterien von je 8 Elementen für norm. 32 Amp.^ welche 

auf den Korridoren in Schränken aufgestellt sind, nebst Umschaltern und An- 
schlussleitungen in den benachbarten Zimmern und einer Ladeleitung, welche 
mit 20 Volt aus einer grossen Akkumulatorenbatterie des Maschinenhauses ge- 
speist wird, 

d) aus zwei für das optische Laboratorium bestimmten Experimentirbatterien von 

je 60 Elementen für norm. 32 Amp,, welche in dem Keller aufgestellt und mit 
Schaltapparaten, Verbrauchsleitungen und Ladeanschlüssen im optischen La- 
boratorium versehen sind. 
Prüfungsarbeiten, Die im Berichtsjahre geprüften elektrischen Apparate und Materialien sind in der 

nachstehenden Tabelle zusammengestellt. 



^) FeussDcr, Rcichardt, Will, Langhorst, Schwarz. 
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Tabelle. 



I. Messapparate: 
A. Mit Gleichstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

1. der elektrischen Spannung (Volt) . 

2. „ „ Stromstärke (Amp,) 

3. „ „ Stromstärke und Spannung ( VoU u. Amp.) 

4. der elektrischen Leistung {Watt) 

(Leistung x Zeit) 




5. 
6. 



Elektrizitätsmesser 
für 



Arbeit 
Elektrizitätsmenge 



( Watt-Stunden) 
(Strom X Zeit) 
{Amp.-Stunden) 
B. Mit Wechselstrom geprüfte Zeigerapparate für Messung 

1. der Stromstärke 

2. der Leistung 

G. Normalelemente nach L. Clark 

D. Kondensatoren 

E. Thermoelemente . 

U. Gebrauchsapparate. 

A. Elektrische Maschinen 

B. Galvanische Elemente 

1. Akkumulatoren . 

2. Nasse galvanische Elemente 

3. Trockenelemente 

C. Sonstige Apparate 

1. Elektrische Eochapparate 

2. Ausschalter für Strassenbahnen 

111. Materialien für hohe Spannungen. 

A. Isolatoren 

B. Isolirmaterial 

C. Kabel 



5 
6 
2 
4 

5 
1 

1 
1 
5 
3 
1 



8 
2 
2 

1 
2 

3 
5 
1 



8 

10 

3 

4 

6 
2 

1 
1 
2 
3 
1 



61 
32 
17 

7 

102 
4 

3 
1 
100 
3 
2 



13 
4 

8 

5 
5 

3 

9 
5 



28 
13 
22 



5 



Ausserdem wurden für den Gebrauch in der Reichsanstalt 16 elektrische Zeigerapparatc geprüft. 

Die Verwendbarkeit von Thermoelementen sowohl für Temperaturmessung wie für die 
Messung von Wechselströmen und für andere wissenschaftliche Zwecke gab zu folgenden 
Versuchen Anlass. Erstlich wurde eine Aichung einiger Thermoelemente aus Konstantan 
und Kupfer und aus Konstantan und Eisen zwischen den Temperaturen 300^ bis 500° C. und 
+ 20° bis — 78° G. vorgenommen. Hierzu lagen Anträge von ausserhalb vor. Zweitens 
wurde eine Reihe von Legirungen aus Kobalt und Kupfer beschafft und Draht daraus her- 
gestellt, um vielleicht noch geeignetere Materialien für Thermoelemente zu erhalten. Die 
Drähte sind erst kürzlich fertig geworden, sodass noch keine Untersuchungsergebnisse vor- 
liegen. Drittens wurden vorläufige Apparate zur Messung von Wechselstromspannungen 
mittels einer dünndrahtigen Thermosäule angefertigt, welche günstige Ergebnisse in Aussicht 
stellen (Anh. Nr. 32). 

Die Zahl der erledigten Prüfungsnummem ist in der Berichtszeit von 158 im Vorjahre 
auf 198 angestiegen. 

Es gingen 46 Materialproben, bis auf 2 aus Kupfer oder Silizium-Bronze bestehend, zur 
Prüfung ein, die in 57 Stücken auf Leitungsfähigkeit und Temperaturkoäffizient zu unter- 
suchen waren. 

An Isolationsmaterialien lagen zur Prüfung vor 57 Platten aus Asphalt, Schiefer, Am- 
brol'n und Pressspahn, 19 Isolatoren aus Glas und Porzellan, sowie eine Anzahl Kabelproben 
und Leitungsschnüre, letztere auf Veranlassung des Zivilgerichtes in Basel. 



B, Arbeiten des 
Schwachstrom- 
Laboratoriums^), 

Leitungs- und Wi- 
derstandsmaterial, 

Isolationstnaterial. 



') Lindeck. 
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Widerstände. 



Andere laufende 
Pnl fangen» 



Kundi*8che 
Widerstände. 



C. Arbeiten des 

magnetischen 
Laboratoriums^). 

Prüfung mngne- 
tiscfier Materialien. 



Prüfung von 
Apparaten zur 
Untersuchung 
magnetischer 
Materialien, 



Fortsetzung der 

Vergleichung von 

Untersuchungs- 

mcthoden für 

magnetische 

Materialien, 



Die Zahl der gemessenen Einzelwiderstände ist von 100 im Vorjahr auf 151 gestiegen ; 
darunter befanden sich 42 Strommess -Widerstände von 0,01 Ohm und niedrigeren Beträgen. 
Eine Anzahl bereits in früheren Jahren beglaubigter Apparate wurde » nachdem sie durch 
den Verfertiger auf internationales Ohm abgeglichen waren, neuerdings zur Beglaubigung ein- 
gesandt. Von Widerstandssätzen (Kästen, Messbrücken, Eompensationsapparateu) gingen 
19 Stück mit 543 einzeln zu prüfenden Abtheilungen ein. Bei etwa 150 der vorstehend auf- 
geführten 170 Apparate war Manganin als Widerstandsmaterial verwendet. Von diesen 
Prüfungen erfolgten auf Rechnung ausländischer Besteller, soweit dies nachgewiesen ist (nur 
ein Einsender macht hierüber regelmässige Angaben), 81 Prüfungen (48 Apparate gingen 
nach Amerika, 12 nach Oesterreich-Ungarn, 6 nach Holland, 5 nach der Schweiz, 4 nach 
Italien u. s. w.). 

Von anderen Untersuchungen betrifft z. Z. eine noch nicht beendigte Untersuchung die 
Feststellung des Nutzeflfektes von elektrischen, doppelwandigen Eochgeräthen, deren Heiz- 
widerstand aus einer Spirale aus eingebranntem Glanzsilber (Platin-Silber) besteht, die auf 
die Aussenseite des inneren Gefässes unmittelbar aufgebracht ist. 

Es wurde eine grössere Zahl von Widerständen nach dem im letzten Bericht angegebenen 
Verfahren mit Beträgen bis zu 1 Megohm hergestellt. Die Untersuchung konnte indessen 
noch nicht zum Abschluss gebracht werden, theils wegen der grossen Zahl von laufenden 
Prüfungen, theils wegen der Störungen, welche die Arbeiten durch den Umzug des Labora- 
toriums in das Hauptgebäude und die damit verbundenen Einrichtungsarbeiten einfuhren. 

Während des Berichtsjahres gingen 47 Proben verschiedener Stahl- und Elisensorten 
zur Untersuchung ein ; davon wurden 31 in Form von zylindrischen Stäben und 16 in Gestalt 
von Blechbündeln geprüft. Die Mehrzahl der Stäbe gehörte — wie in den Vorjahren — den 
gegossenen Materialien an. Die Untersuchung geschah nach der Jochmethode. 

Ueber die magnetischen Eigenschaften der neueren Eisensorten und den in der Technik 
häufig benutzten Steinmetz' sehen Koeffizienten tj der magnetischen Hysteresis vgl. die Ver- 
öffentlichung Anh. Nr. 28. 

Von der Firma Schuckert & Co. in Nürnberg wurde ein Ring zur Prüfung einge- 
sandt, welcher bereif mit einer primären und sekundären Wickelung versehen war. Der- 
selbe wurde ballistisch untersucht. 

Es wurden zwei von der Firma 0. Wolff in Berlin eingesandte du Bois'sche mag- 
netische Waagen geaicht. Hierzu wurde ein Stab aus weichem schwedischen Schmiedeeisen 
benutzt. Für diesen war in einer anderen Waage, welche nach der in dieser Zeitschr. 16, 
S. 358, i8% veröffentlichten Methode geaicht war, die absolute Magnetisirungskurve bestimmt 
worden. 

Für die Aichung einer neuen Form der du Bois' sehen Waage wurde der Firma 
Siemens &Halske in Berlin ein Normalstab aus weichem schwedischen Stahlguss geliefert. 
Die absolute Hysteresis-Schleife war für diesen Stab durch Scheerung der im kleinen Joch 
ballistisch gewonnenen Schleife erhalten worden. 

Es wurde im vorjährigen Berichte erwähnt, dass die Untersuchung des KoepseTschen 
Apparates der Firma Siemens & Halske in Angriff genommen war. Die Ergebnisse sind 
vor Kurzem veröffentlicht worden'). 

Es ist in Aussicht genommen, die laufenden Prüfungen magnetischer Materialien mit 
einem geaichten neuen Modell des KoepseTschen Apparates auszuführen. Zur Prüfung der 
bisher erhaltenen Resultate wird es allerdings noth wendig sein, noch eine grössere Anzahl 
von Messungen gleichzeitig nach der Jochmethode und mit dem KoepseTschen Apparate 
vorzunehmen. 

Stäbe aus weichem Eisen und Stahl wurden in den beiden zu laufenden Prüfungen 
benutzten Jochen untersucht, darauf zu Ellipsol'den abgedreht und als solche magnetometrisch 
geprüft. 

Schmidt, Orlicb. 

»J Dkse Ztit^chr, 18. S. 39. 18%. 
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Die Resultate dieser Untersuchungen, welche den endgültigen Anschluss des Joches 
an das EllipsoYd bezweckten, sind, dass man auch bei dem grösseren der beiden Joche für 
Stahl stets eine grössere Abweichung gegen das EUipsoYd erhftlt als bei weichem Eisen. Die 
Scheerung für weiches Eisen ist beim grossen Joch praktisch zu vernachlässigen. 

Die im vorigen Berichte erwähnten Normalspulen auf Marmorzylindem haben sich bei Bestimmung der 
den mehrfach angestellten Kontrolmessnngen gut bewährt. Galvanometer- 

Der Doppelmagnet-In^uktor, welcher bei den laufenden Prüfungen verwendet wurde, ^«mstante für 
ist während des Jahres des .Oefteren mit der einen Normalspulo verglichen worden. Er hat 
während der ganzen Zeit keine Aenderung gezeigt. Die geringen Abweichungen, welche 
sich ergaben, lagen innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler. Es wird daher bei den 
laufenden Prüfungen nur noch der Magnetinduktor zur Aichung des ballistischen Galvano- 
meters benutzt. Von der Verwendung des Kondensators ist vollständig Abstand genommen 
worden, da bei diesem die Fehlerquellen, besonders in Folge von Hückstandsbildung, er- 
heblicher sind. (FortMtsnng folgt.) 



ballütische 
Beobachtungen. 



R 




Referate. 

Bestimmung der Ausdehnung des Wassers zwischen 0° und 40 ^ 

Von P. Chappuis. Wied. Ann. 63. S, 202, 1897. 

Die Bestimmungen der Ausdehnung des Wassers erfolgten nach der dilatometrischen 
Methode. Als Gefäss diente (s. Fig.) ein 110 cm langes zylindrisches Rohr R aus Platiniridium 
von etwa 38 mm Durchmesser, das am einen Ende rund geschlossen, am anderen an ein 
Eapillarrohr ans Platin gelöthet war. An das Platin- 
rohr schliesst sich ein U-fÖrmiges Glasrohr mit einer 

kugelförmigen Erweiterung m von etwa 30 ccwi Inhalt, 

welches sich in ein Kapillarrohr ab fortsetzt. Das 
Gefäss R ist bis zur Hälfte der Kngel m mit destil- 
lirtem Wasser gefüllt und befindet sich in einem Bade 
konstanter Temperatur; der übrige Theil des Systems ist mit Quecksilber gefüllt. Die bei 
variirender Temperatur der abgeschlossenen Wassermenge ausgetriebenen oder eingesaugten 
Quecksilbermengen werden durch Wägung des Gläschens e gefunden und aus ihnen die 
Volumveränderungen des Wassers berechnet. Kleinere Aenderungen im Volumen des Wassers 
wurden durch Beobachtung der Quecksilberkuppe in ab ermittelt. 

Der lineare Ausdehnungskoeffizient des Platiniridiumrohres R wurde durch direkte Ver- 
gleichnng mit einem bekannten Platiniridiummeter zu 

10"' (8608,0 4- 1,792 
bestimmt, woraus sich der kubische Ausdehnungskoeffizient zu 

10-' (25824 -+-5,598 
berechnet. 

Die Ausdehnung des Wassers konnte durch den Ausdruck 

in befriedigender Weise nur zwischen 17^ und 40^ dargestellt werden. Die Eonstanten ergeben 
sich alsdann, nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnet, wie folgtl 

a = + 130,190 28 d = — 7,335 773 6 X lO"« 

b^— 65,768924 c =-f 4,379 490 9x10"* 

= 4- 8,679 663 

Die Ausgleichung der Beobachtungen zwischen 0^ und 17 ^ erfolgte auf graphischem Wege. 

In der folgenden Tabelle sind die Dichten des Wassers von 5° zu 5^ wiedergegeben. 

Den Zahlen sind die Werthe des Verfs. ans dem Jahre 1892 (bei Benutzung eines Glas- statt 
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des Platiniridinmgefässes) sowie die von Thiesen, Scheel und Diesselhorst nach absoluter 
Methode (s. diese Zeitschr, 17. S. IW, 1897) und die von Marek durch Wägung (Wied, Ann, 44» 
S. 172. 1891) gefundenen Werthe zur Vergleichung beigefügt. Zwischen diesen nach ver- 
schiedenen Methoden gefundenen Resultaten bestehen noch Abweichungen von einigen Ein- 
heiten der sechsten Dezimale. 



Grad 

dVaaserstoff- 


Ghappnii 


ThieBen, 

Scheel, 

DIemelhorat 


Marek 


Bk&Ie) 


1897 


1898 







0,999 8674 


8681 


8679 


8767 


4 


1,0000000 


0000 


0000 


0000 


10 


0,999 7272 


7285 


7272 


7327 


15 


0,999 1285 


1289 


1263 


1347 


20 


0,998 2328 


2327 


2298 


2339 


25 


0,997 0726 


0741 


0714 


0681 


30 


0,995 6755 


6787 


6732 


6720 


35 


0,994 0623 


0651 


0576 




40 


0,992 2471 


2443 


2417 





SchL 



Yorriciituug zur Yerminderuug des schädlichen Raumes bei Luftthernionieteru. 

Von G. Gugliolmo. Rend, Accad, dei Line, (5) 6. S, 292, 1897. 

Die Verringerung des schädlichen Raumes wird dadurch erreicht, dass die Kapillare 
des Luftthertnometers beim Uebergang in das weite Manometerrohr sich zu einem Konus 
von 90° Oeffnung erweitert und die Einstellung der Kuppe in diesem Schenkel des Mano- 
meters möglichst hoch erfolgt. SchL 

Bestimmung relativer Wärmeleitfähigkeiten nach der Isothermenmethode. 

Von W. Voigt. Wied. Ann. 04. S. 95. 1898. 

Die von deS^narmont angegebene Methode zur Darstellung der Isothermen auf der 
Oberfläche ungleich temperirter Körper wurde vom Verf. dadurch vervollkommnet, dass er 
an Stelle eines Gemisches von Wachs und Terpentin reine Elaldinsäure mit einem geeigneten 
Zusatz dieser Stoffe verwendet. Diese Methode wird in der vorliegenden VeröfTentlichung 
zur Bestimmung des Verhältnisses der Wärmeleitfähigkeiten zweier an einander grenzender 
fester Körper von verschiedenem Lcitungs-Ko^ffizienten benutzt. Zu diesem Zweck wird das 
betreffende Material (in diesem Fall verschiedene Glassorten) in Form rechtwinkliger, kon- 
gruenter, dreieckiger Platten geschnitten und mit den Hypotenusenflächen so zusammengelegt, 
dass ein Rechteck entsteht. Werden die Platten dann mit Elal'dinsäure überzogen und mit 
der Kathete eines Dreiecks auf einen erhitzten Kupferklotz gestellt, so markiren sich die 
Isothermen durch Abschmelzen der Mischung. In der Grenzlinie zwischen beiden Körpern 
erleiden die Isothermen eine Brechung nach der Formel Aj : Aj = ctg q^ : ctg q-^ , wenn Ai und l^ 
die Wärmeleitfähigkeiten der beiden Körper bedeuten und 7^, und y, die Winkel, welche die 
Isothermen mit der Grenzlinie einschliessen. Durch Messung der Winkel tp lässt sich also das 
Vcrhältniss A, : X^ bestimmen. W. J. 

£ine neue Form des Trevelyan*schen Versuchs. 

Von N. Traverse. Zeitschr.f. d. phys. u, ehem. Unterr. 11, S. 30. 1898. 

Bei dieser Form bewegt sich nicht das erwärmte Metall, sondern ein passend gestalteter 
Hebel. Die sehr einfache Einrichtung des Apparates erläutert sein senkrechter Durchschnitt 
(Fig. 1). Mittels Schrauben sind an dem hölzernen Grundbrett a zwei Metallsäulen b b befestigt, 
die oben je eine Messing- oder Kupferplatte c (Fig. 2, Oberansicht) tragen. Eine dritte Säule rf, 
in der die Spindel e auf- und abgleiten kann, ist in der Mitte des Grundbretts angebracht. 
Die Spindel wird durch Drehen der Scheibe / gesenkt oder bei Drehung in umgekehrter 
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Richtung durch die stählerne Feder im Innern von d nach oben gedrückt. Da ein Stück der 
Spindel und der entsprechende Theil des Innenraumes von d quadratische Querschnitte haben, 






■^ 



Flg. 8. 



Flg. 1. 

SO kann sieh die Spindel bei dieser lothrechten Verschiebung nicht um ihre Achse drehen. 
Die scharfe Schneide am oberen Ende der Spindel (Fig. 8, Seitenansicht) trägt den zweiarmigen 
Hebel g, den zwei Vorspränge an den Schneidenenden verhindern, sich zeitlich zu verschieben. 

Am Ende eines jeden Hebelarmes ist ein keilförmiges Bleiplätt- 

chen h angeschraubt, das oben 5 mm breit ist. Der Hebel be- 
findet sieh in labilem Gleichgewicht, da sein Schwerpunkt über 
der Schneide liegt. 

Um den Versuch auszuführen, senkt man die Spindel e so Fig. s. 

weit, dass man den Hebel herausnehmen kann, erwärmt die 

Metallplatten e bis über 100° C, setzt den Hebel wieder an seine Stelle und hebt die Spindel 
so weit, dass die Blelplättchen h nur ganz wenig von den Platten c entfernt sind. Sofort 
entstehen Schwingungen, die durch Gehör oder mittels Spiegel und Lichtstrahl beobachtet 
werden können. H. IL-M. 

Ein Mlkroskleronieter ziir Härtebestimmuug. 

Von T. A. Jag gar. ZeiUchr, /. Krystallogr. 29. S, 262, 1898. 

Nach der von Dana aufgestellten und von allen Mineralogen angenommenen Defini- 
tion versteht man unter Härte eines Minerals „den Widerstand einer ebenen Fläche gegen 
Abnutzung^. Aber so einfach diese Definition auch erscheint, so schwierig ist es doch, eine 
auf ihr beruhende, genaue und nicht zu umständliche Methode zur Gewinnung einer brauch- 
baren Härteskale zu finden, und thatsächlich weichen auch die Resultate der bisher üblichen 
Methoden (Ritzen mit der Hand, mit einer Spitze, Hobeln mit einer Normalschneide, Bohren 
mit einer Normalspitze, Schleifen mit einem Normalpulver) sehr beträchtlich von einander 
ab. Das Prinzip des Verf. beruht nun darauf, dass er die Anzahl von Umdrehungen be- 
stimmt, welche ein unter einem bestimmten Drucke stehendes tetra^drisches Spaltstück eines 
Diamants mit vollkommener Spitze machen muss, um in die zu untersuchende Substanz ein 
Loch von gegebener Tiefe, etwa 10//, einzubohren. 

Die kleine Bohrmaschine, auf deren spezielle Einrichtung hier nicht näher eingegangen 
werden kann, ist ungemein sorgfältig gearbeitet und mit einem Uhrwerk versehen, welches 
einerseits die Umdrehungsgeschwindigkeit des Diamantbohrers genau regelt, andererseits 
die Anzahl der Umdrehungen abzulesen gestattet; der gleichmässige Druck wird durch Auf- 
legen von Gewichtsstücken hervorgebracht. Die Tiefenmessung führt man mit Hülfe eines 
Mikroskops in folgender Weise aus: Das zu untersuchende Mineral wird auf dem Support 
eines Mikroskops befestigt; an dem die Diamantspitze tragenden Arm des Bohrers befindet 
sich eine kleine, in ^jf^mm getheilte Glasskale, die sich um eine horizontale Achse drehen 
lässt; dieselbe wird in das Gesichtsfeld des Mikroskops gebracht und um einen solchen 
Winkel a gedreht, dass der vertikale Abstand zweier auf einander folgender Striche genau 
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des Platiniridiumgefässes) sowie die von Thiesen, Scheel und Diesselhorst nach absoluter 
Methode (s. diese ZeiUchr. 17. S, iW, i897) nnd die von Marek durch Wägung {Wied, Ann, 44. 
S. 172. 1891) gefundenen Werthe zur Vergleichung beigefügt. Zwischen diesen nach ver- 
schiedenen Methoden gefundenen Resultaten bestehen noch Abweichungen von einigen Ein- 
heiten der sechsten Dezimale. 
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Yorriclituiig zur Yennluderung des sch&dlicheu Raumes bei Luftthernionieteru. 

Von G. Guglielmo. Rend. Accad, dei Line. (5) O. S. 292. 1897. 

Die Verringerung des schädlichen Raumes wird dadurch erreicht, dass die Kapillare 
des Luftthertnometers beim Uebergang in das weite Manometerrohr sich zu einem Konus 
von 90^ Oeffnung erweitert und die Einstellung der Kuppe in diesem Schenkel des Mano- 
meters möglichst hoch erfolgt. Schi. 

Bestimmung relativer Wärmeleitfähigkeiten naeh der Isothermenmetliode« 

Von W. Voigt. Wied. Ann. 64. S. 95. 1898. 

Die von deS6narmont angegebene Methode zur Darstellung der Isothermen auf der 
Oberfläche ungleich temperirter Körper wurde vom Verf. dadurch vervollkommnet, dass er 
an Stelle eines Gemisches von Wachs und Terpentin reine ElaYdinsfture mit einem geeigneten 
Zusatz dieser Stoffe verwendet. Diese Methode wird in der vorliegenden Veröffentlichung 
zur Bestimmung des Verhältnisses der Wärmeleitfähigkeiten zweier an einander grenzender 
fester Körper von verschiedenem Lcitungs-Ko^ffizienten benutzt. Zu diesem Zweck wird das 
betreffende Material (in diesem Fall verschiedene Glassorten) in Form rechtwinkliger, kon- 
gruenter, dreieckiger Platten geschnitten und mit den Hypotenusenflächen so zusammengelegt, 
dass ein Rechteck entsteht. Werden die Platten dann mit Elal'dinsäure überzogen und mit 
der Kathete eines Dreiecks auf einen erhitzten Kupferklotz gestellt, so markiren sich die 
Isothermen durch Abschmelzen der Mischung. In der Grenzlinie zwischen beiden Körpern 
erleiden die Isothermen eine Brechung nach der Formel Ai : Aj = ctg 7>, : ctg q^ , wenn A^ und l^ 
die Wärmeleitfähigkeiten der beiden Körper bedeuten und 7^1 und 7, die Winkel, welche die 
Isothermen mit der Grenzlinie einschliessen. Durch Messung der Winkel q> lässt sich also das 
Verhältniss Xi : A, bestimmen. W. J. 



Eine neue Form des Trevelyan'sclien Versuchs, 

Von N. Traverse. Zeitschr.f. d.phys. u. ehem. ünterr. 11, S. 30, 1898. 

Bei dieser Form bewegt sich nicht das erwärmte Metall, sondern ein passend gestalteter 
Hebel. Die sehr einfache Einrichtung des Apparates erläutert sein senkrechter Durchschnitt 
(Fig. 1). Mittels Schrauben sind an dem hölzernen Grundbrett a zwei Metallsäulen b b befestigt, 
die oben je eine Messing- oder Kupferplatte c (Fig. 2, Oberansicht) tragen. Eine dritte Säule rf, 
in der die Spindel e auf- und abgleiten kann, ist in der Mitte des Grundbretts angebracht. 
Die Spindel wird durch Drehen der Scheibe / gesenkt oder bei Drehung in umgekehrter 
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Richtung durch die stählerne Feder im Innern von d nach oben gedrückt. Da ein Stück der 
Spindel und der entsprechende Theil des Innenraumes von d quadratische Querschnitte haben, 




L_rf 



w-J 



Flg. 1. 





Fig. 2. 
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Fig. 8. 



SO kann sich die Spindel bei dieser lothrecbten Verschiebung nicht um ihre Achse drehen. 
Die scharfe Schneide am oberen Ende der Spindel (Fig. 8, Seitenansicht) trägt den zweiarmigen 
Hebel g^ den zwei Vorsprünge an den Schneidenenden verhindern, sich zeitlich zu verschieben. 
Am Ende eines jeden Hebelarmes ist ein keilförmiges Bleiplätt- 
chen h angeschraubt, das oben 5 mm breit ist. Der Hebel be- 
findet sich in labilem Gleichgewicht, da sein Schwerpunkt über 
der Schneide liegt. 

Um den Versuch auszuführen, senkt man die Spindel e so 
weit, dass man den Hebel herausnehmen kann, erwärmt die 

Metallplatten c bis über 100° C, setzt den Hebel wieder an seine Stelle und hebt die Spindel 
so weit, dass die Bleiplättchen h nur ganz wenig von den Platten c entfernt sind. Sofort 
entstehen Schwingungen, die durch Gehör oder mittels Spiegel und Lichtstrahl beobachtet 
werden können. //. FL-M, 

Ein Mlkrosklerometer zur Härtebestimmuugr. 

Von T. A. Jaggar. Zeitsckr, /. Krystallogr. 29, S. 262. 1898, 

Nach der von Dana aufgestellten und von allen Mineralogen angenommenen Defini- 
tion versteht man unter Härte eines Minerals „den Widerstand einer ebenen Fläche gegen 
Abnutzung^. Aber so einfach diese Definition auch erscheint, so schwierig ist es doch, eine 
auf ihr beruhende, genaue und nicht zu umständliche Methode zur Gewinnung einer brauch- 
baren Härteskale zu finden, und thatsächlich weichen auch die Resultate der bisher üblichen 
Methoden (Ritzen mit der Hand, mit einer Spitze, Hobeln mit einer Normalschneide, Bohren 
mit einer Normalspitze, Schleifen mit einem Normalpulver) sehr beträchtlich von einander 
ab. Das Prinzip des Verf. beruht nun darauf, dass er die Anzahl von Umdrehungen be- 
stimmt, welche ein unter einem bestimmten Drucke stehendes tetraädrisches Spaltstück eines 
Diamants mit vollkommener Spitze machen muss, um in die zu untersuchende Substanz ein 
Loch von gegebener Tiefe, etwa 10//, einzubohren. 

Die kleine Bohrmaschine, auf deren spezielle Einrichtung hier nicht näher eingegangen 
werden kann, ist ungemein sorgfältig gearbeitet und mit einem Uhrwerk versehen, welches 
einerseits die Umdrehungsgeschwindigkeit des Diamantbohrers genau regelt, andererseits 
die Anzahl der Umdrehungen abzulesen gestattet; der gleichmässige Druck wird durch Auf- 
legen von Gewichtsstücken hervorgebracht. Die Tiefenmessung führt man mit Hülfe eines 
Mikroskops in folgender Weise aus: Das zu untersuchende Mineral wird auf dem Support 
eines Mikroskops befestigt; an dem die Diamantspitze tragenden Arm des Bohrers befindet 
sich eine kleine, in y^omm getheilte Glasskale, die sich um eine horizontale Achse drehen 
lässt; dieselbe wird in das Gesichtsfeld des Mikroskops gebracht und um einen solchen 
Winkel a gedreht, dass der vertikale Abstand zweier auf einander folgender Striche genau 
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des Platiniridiumgefässes) sowie die von Thiesen, Scheel und Diesselhorst nach absoluter 
Methode (s. diese Zeitscftr, 17. S. IW. 1897) und die von Marek durch Wägung {Wied, Ann. 44:. 
S. 172. 1891) gefundenen Werthe zur Vergleichung beigefügt. Zwischen diesen nach ver- 
schiedenen Methoden gefundenen Resultaten bestehen noch Abweichungen von einigen Ein- 
heiten der sechsten Dezimale. 



Orad 

(Wasaerntoff- 
skAle) 


Cbappul 


s 


Thieaen, 

Sebeel, 

Dieaselhorat 


Marek 


1897 


189i 


*. 





0,999 8674 


8681 


8679 


8767 


4 


1,0000000 


0000 


0000 


0000 


10 


0,999 7272 


7285 


7272 


7327 


15 


0,999 1285 


1289 


1263 


1347 


20 


0,998 2328 


2327 


2298 


2339 


25 


0,997 0726 


0741 


0714 


0681 


30 


0,995 6755 


6787 


6732 


6720 


35 


0,994 0623 


0651 


0576 




40 


0,992 2471 


2443 


2417 





Schi 



Vorrichtung zur Verminderung des schädlichen Baumes bei Luftthermometern. 

Von G. Gugliolmo. Rend, Accad, dei Line, (5) 6. S. 292. 1897, 

Die Verringerung des schädlichen Raumes wird dadurch erreicht, dass die Kapillare 
des Luftthertnometers beim Uebergang in das weite Manometerrohr sich zu einem Konus 
von 90° Oeffnung erweitert und die Einstellung der Kuppe in diesem Schenkel des Mano- 
meters möglichst hoch erfolgt. Schi, 

Bestimmung relativer Wärmeleitfähigkeiten nach der Isothermenmethode. 

Von W. Voigt. Wied. Ann. 64. S. 95. 1898. 

Die von de Sönarmont angegebene Methode zur Darstellung der Isothermen auf der 
Oberfläche ungleich temperirter Körper wurde vom Verf. dadurch vervollkommnet, dass er 
an Stelle eines Gemisches von Wachs und Terpentin reine ElaYdinsäure mit einem geeigneten 
Zusatz dieser Stoffe verwendet. Diese Methode wird in der vorliegenden Veröffentlichung 
zur Bestimmung des Verhältnisses der Wärmeleitfähigkeiten zweier an einander grenzender 
fester Körper von verschiedenem Leitungs-Koäffizienten benutzt. Zu diesem Zweck wird das 
betreffende Material (in diesem Fall verschiedene Glassorten) in Form rechtwinkliger, kon- 
gruenter, dreieckiger Platten geschnitten und mit den Hypotenusenflächen so zusammengelegt, 
dass ein Rechteck entsteht. Werden die Platten dann mit Elal'dinsäure überzogen und mit 
der Kathete eines Dreiecks auf einen erhitzten Kupferklotz gestellt, so markiren sich die 
Isothermen durch Abschmelzen der Mischung. In der Grenzlinie zwischen beiden Körpern 
erleiden die Isothermen eine Brechung nach der Formel Aj : A, = ctg 7^ : ctg ^i , wenn Aj und Aj 
die Wärmeleitfähigkeiten der beiden Körper bedeuten und 7^, und 7, die Winkel, welche die 
Isothermen mit der Grenzlinie einschliessen. Durch Messung der Winkel 7 lässt sich also das 
Verhältniss Aj : A, bestimmen. W. J. 



£lne neue Form des Trevelyan'schen Versuchs. 

Von N. Traverso. Zeitschr.f. d.phys. u. ehem. Unterr. 11. S. 30. 1898. 

Bei dieser Form bewegt sich nicht das erwärmte Metall, sondern ein passend gestalteter 
Hebel. Die sehr einfache Einrichtung des Apparates erläutert sein senkrechter Durchschnitt 
(Fig. 1). Mittels Schrauben sind an dem hölzernen Grundbrett a zwei Metallsäulen h b befestigt, 
die oben je eine Messing- oder Kupferplatte c (Fig. 2, Oberansicht) tragen. Eine dritte Säule r/, 
in der die Spindel e auf- und abgleiten kann, ist in der Mitte des Gmndbretts angebracht 
Die Spindel wird durch Drehen der Scheibe / gesenkt oder bei Drehimg in umgekehrter 
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Richtung durch die stählerne Feder im Innern von d nach oben gedrückt. Da ein Stück der 
Spindel und der entsprechende Theil des Innenraumes von d quadratische Querschnitte haben, 
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SO kann sich die Spindel bei dieser loth rechten Verschiebung nicht um ihre Achse drehen. 
Die scharfe Schneide am oberen Ende der Spindel (Fig. 3, Seitenansicht) trägt den zweiarmigen 
Hebel g^ den zwei Vorspränge an den Schneidenenden verhindern, sich zeitlich zu verschieben. 
Am Ende eines jeden Hebelarmes ist ein keilförmiges Bleiplätt- 
chen h angeschraubt, das oben 5 mm breit ist. Der Hebel be- 
findet sich in labilem Gleichgewicht, da sein Schwerpunkt über 
der Schneide liegt. 

Um den Versuch auszuführen, senkt man die Spindel e so 
weit, dass man den Hebel herausnehmen kann, erwärmt die 

Metallplatten c bis über 100^ C, setzt den Hebel wieder an seine Stelle und hebt die Spindel 
so weit, dass die Bleiplättchen h nur ganz wenig von den Platten c entfernt sind. Sofort 
entstehen Schwingungen, die durch Gehör oder mittels Spiegel und Lichtstrahl beobachtet 
werden können. //. FL-M, 

Ein Mfkrosklerometer zur Härtebestimmuug. 

Von T. A. Jag gar. Zeitschr. /. Krystallogr. 29. S. 262, 1898. 

Nach der von Dana aufgestellten und von allen Mineralogen angenommenen Defini- 
tion versteht man imter Härte eines Minerals „den Widerstand einer ebenen Fläche gegen 
Abnutzung^. Aber so einfach diese Definition auch erscheint, so schwierig ist es doch, eine 
auf ihr beruhende, genaue und nicht zu umständliche Methode zur Gewinnung einer brauch- 
baren Härteskale zu finden, und thatsächlich weichen auch die Resultate der bisher üblichen 
Methoden (Ritzen mit der Hand, mit einer Spitze, Hobeln mit einer Normalschneide, Bohren 
mit einer Normalspitze, Schleifen mit einem Normalpulver) sehr beträchtUch von einander 
ab. Das Prinzip des Verf. beruht nun darauf, dass er die Anzahl von Umdrehungen be- 
stimmt, welche ein unter einem bestimmten Drucke stehendes tetraSdrisches Spaltstück eines 
Diamants mit vollkommener Spitze machen muss, um in die zu untersuchende Substanz ein 
Loch von gegebener Tiefe, etwa 10//, einzubohren. 

Die kleine Bohrmaschine, auf deren spezielle Einrichtung hier nicht näher eingegangen 
werden kann, ist ungemein sorgfältig gearbeitet und mit einem Uhrwerk versehen, welches 
einerseits die Umdrehungsgeschwindigkeit des Diamantbohrers genau regelt, andererseits 
die Anzahl der Umdrehungen abzulesen gestattet; der gleichmässige Druck wird durch Auf- 
legen von Gewichtsstücken hervorgebracht. Die Tiefenmessung führt man mit Hülfe eines 
Mikroskops in folgender Weise aus: Das zu untersuchende Mineral wird auf dem Support 
eines Mikroskops befestigt; an dem die Diamantspitze tragenden Arm des Bohrers befindet 
sich eine kleine, in y^mm getheilte Glasskale, die sich um eine horizontale Achse drehen 
lässt; dieselbe wird in das Gesichtsfeld des Mikroskops gebracht und um einen solchen 
Winkel a gedreht, dass der vertikale Abstand zweier auf einander folgender Striche genau 
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10^ beträgt (sinf( = Vs). Nun stellt man das Mikroskop auf einen bestimmten Strich ein 
und beginnt zu bohren; in Folge dessen senkt sich die Skale gleichseitig mit der Spitze des 
Bohrers, und wenn die Spitze 10 /i tief eingedrungen ist, wird gerade der nächstfolgende 
Skalcnstrich scharf erscheinen. Die an dem Uhrwerk abgelesene Anzahl von Umdrehungen 
des Bohrers giebt nun ein Maass für die Härte des Minerals. Die Einstellungsfehler auf die 
Skalenstriche scheinen unter günstigen Umständen etwa O^ö ^, also etwa 5%, zu betragen, 
dazu kommen jedoch noch gewisse andere Unsicherheiten, die namentlich in der nach ver- 
schiedenen Richtungen verschiedenen Härte gewisser Mineralien ihren Grund haben; dann 
wird nämlich das Loch nicht mehr gleichmässig rund, sondern elliptisch, die Skale steht 
nicht vollkommen still, sondern zittert etwas, worunter die Einstellung natürlich leidet u. s. w. 
Immerhin verspricht die Methode gegenüber den sehr bedeutenden Differenzen der bisher 
üblichen Methoden eine wesentlich grössere Genauigkeit. Eine ausführliche Yetöffentlichung 
über die Kalibrirung des Instruments stellt der Verf. in Aussicht. Olch, 

Beichert's Metallmlkroskop. 

Von A. Bejtö. Zeitschr,/, mwenschaftl, Mikroskopie 14* S. i, 1897, 

Die Besonderheiten des Metallmikroskops von C. Reichert in Wien beziehen sich auf 
den Vertikalilluminator und den Objekttisch. 

Der im Ausziehtubus angebrachte Vertikalilluminator besteht aus einer unter 45*^ gegen 
die Tubusachse geneigten Glasplatte und einer Beleuchtungslinse, welche ein Bild der Licht- 
quelle in das Objektiv wirft. 

Die mit parallelen Endflächen zu versehenden Objekte erhalten, wofern ihre Dicke nur 
unter 50 mm ist, ihren Platz auf dem Objekttisch. Derselbe lässt sich um die Stativsäule 
drehen und durch Zahn und Trieb in der Höhe einstellen; letzteres ist dem Einstellen durch 
Tubusverschiebung vorzuziehen, da dadurch die Beleuchtung nicht geändert wird. Ausserdem 
besitzt der Objekttisch zwei Supporte für seitliche Bewegung in zwei zu einander senkrechten 
Richtungen, sodass grössere Flächen, z.B. Schienenquerschnitte, bequem abgesucht werden 
können. Der Tisch trägt femer Stellschrauben, um die obere Fläche des Objektes in eine 
Lage senkrecht zur optischen Achse bringen zu können. Für Beobachtung dickerer und 
grösserer Stücke, fertiger Maschinentheile wird das Mikroskop nach Ausschalten des Objekt- 
tisches direkt auf das Objekt gesetzt. 

Zum Schluss werden noch Vorschriften für das Aetzen der zu beobachtenden Flächen 
gegeben. A. K. 

Botationsdispersion und Temperatorko^fflzient des Quarzes 0« 

Fo/i E. Gumlich. Wied, Ann, 64. S. 333. 1898, 

Die Rotationsdispersion des Quarzes wurde bisher hauptsächlich von Soret und Sara- 
sin bestimmt, und zwar unter Benutzung der Broch^schen Methode mittels Sonnenlichtes 
sowie mittels der ultravioletten Linien des Cadmiums für das ausgedehnte Spektralgebiet 
von k = 760 f4/u bis zxl k = 214 f4/u ; für das infrarothe Ende des Spektrums liegen u. a. meh- 
rere Beobachtungen von Carvallo und von Dongier vor, die mit dem Thermoelement 
bezw. dem Bolometer ausgeführt wurden. Andere Messungen der Drehung des Lichtes 
durch den Quarz bei Anwendung künstlicher Lichtquellen existiren bisher fast ausschliesslich 
für Natriumlicht. Der Grund dafür, dass diese Messungen nicht auch noch auf anderes 
monochromatisches Licht ausgedehnt wurden, ist wohl hauptsächlich, darin zu suchen, dass 
die Mehrzahl der zu Gebote stehenden Lichtquellen für genauere Messungen nicht intensiv 
genug war. Seit Einführung der Arons 'sehen Quecksilberlampe verfügt man jedoch über 
eine Anzahl sehr heller Linien verschiedener Wellenlänge, und es war dadurch die Möglich- 

') Vom Hrn. Verf. eingesandtes Referat einer Arbeit, die in dem in diesem Heft veröffentlichten 
Thätigkeitsbericht der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt auf S. 146 ebenfalls knrz besprochen ist. 

Die Red. 
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keit gegeben, die Bestimmung der Hotatlonsdispersion wenigstens für den grössten Theil 
des sichtbaren Spektrums mit monochromatischem Lichte auszuführen. Die Quecksilberlampe 
liefert hauptsächlich die Linien A = 579, 577, 546, 486^^ in grosser Helligkeit; als brauchbar 
erwiesen sich ausserdem noch A = 4Ö2 und 405 ^//. Durch Füllung der Quecksilberlampe 
mit Cadmiumamalgam erhielt der Verf. noch die Linien A==509 und 480 .a^u; für das rothe 
Ende des Spektrums zeigten sich brauchbar die rothe Wasserstofflinie il = 656 fifj, und die 
rothe Lithiumlinie ;i = 671 ^/«, die durch Einführung gegossener Stangen aus Lithiumkarbonat 
in die Spitze des L in nemann 'sehen Knallgasgebläscs erzeugt wurde. 

Der zu den Messungen benutzte Apparat beiniht auf einem von Lummer gefundenen 
Halbschattenprinzip: Man versilbert die Hypotenusenfläche eines recht wink h'gen Reflexions- 
prismas, nimmt von dem Silberbelage mehrere Streifen senkrecht zur Prismenkante weg 
und setzt das Prisma so vor ein Nicol, dass das polarisirte, durch eine Kathetenfläche ein- 
tretende Licht die Hypotenusenfläche unter dem Winkel der totalen Reflexion trifft und so- 
mit, vom Metallbelag und total von der Glasfläche reflektlrt» durch die zweite Kathetenfläche 
wieder austritt. Steht nim die Polarisationsebene des Nicols nahezu vertikal, bildet sie also 
beispielsweise mit der Reflexionsebene das Azimuth (90® — B), so ist das von den belegten 
und den unbelegten Feldern reflektirte Licht annähernd linear polarisirt, und zwar liegen 
die Polarisationsebenen symmetrisch zur Vertikalebene, die Felder repräsentiren also Halb- 
schattenfelder, die den Halbschatten winkel 2 ^ einschliessen. Ein vorgesetztes Analysatornicol 
mit Theilkreis und Okular ergänzt dann den Apparat zu einem Halbschattenapparat. 

Durch ein in den Strahlengang eingefügtes Prisma und einen am Okular beflndlichen 
Spalt wurde das Licht zerlegt und so weit gereinigt, dass Färbungsdifferenzen nicht mehr 
zu erkennen waren. In Betreff der Einzelheiten des Apparats und der Justirung muss auf 
die Originalabhandlung verwiesen werden. 

Von den vier benutzten Quarzplatten stammte die dickste (24 mm) aus der Schweiz, 
die drei übrigen (3, 5, 10 mm) aus Brasilien; die dünnste Platte drehte links, die übrigen 
rechts. Die Achsenfehler wurden nach der vom Verfasser beschriebenen Interferenzmethode 
ermittelt; sie liegen innerhalb massiger Grenzen (4' bis 12'), sodass eine merkliche Fälschung 
des Resultates durch den Achsenfehler nicht zu befürchten ist. Ausserdem wurde durch be- 
sondere Versuche festgestellt, dass durch die nicht genau geradlinige, sondern etwas ellip- 
tische Polarisation des .Lichtes wohl die Empfindlichkeit, nicht aber das Endresultat der 
Drehungsmessungen merklich beeinflusst wurde, und ferner, dass die den Messungen von 
Kayser und Runge entnonmienen Wellenlängen der benutzten Spektrallinien auch bei der 
vom Verf. gewählten Herstellungsart als hinreichend richtig angesehen werden dürfen. 

Der rechnerisch ermittelte wahrscheinliche Fehler des Resultats für sämmtliche Linien 
hängt natürlich wesentlich ab von der Helligkeit der Linien und der hierdurch bedingten 
Grösse des Halbschattens; er erreicht nur in einem Falle 0^,005; die thatsächlich noch vorhan- 
dene Unsicherheit des Resultats dürfte dagegen beträchtlich grösser sein ; sie wird aber nach 
der Ansicht des Verf. auch für die rothen und blauen Linien 0^,01, für die Linien mittlerer 
Wellenlänge 0°,(X)5 nicht übersteigen. 

Zur Darstellung der gefundenen Drehungswerthe wurde die Boltzmann'sche Formel 

ABC 
^ ^^ ins 18 "*" -inia 14 "*" iqis 16 "♦"••• benutzt, in welcher l die Wellenlänge in 7»w, A, B,C . , . 

Konstanten bezeichnen, die nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt wurden. Es 
zeigte sich, dass man für das sichtbare Spektrum mit drei Konstanten vollständig auskommt, 
und zwar ergab sich ^ = -f 7,10014; Ä = -f 0,157392; C =— 0,0013039. Die folgende 
Tabelle giebt eine Uebersicht über die Abweichung der so berechneten von den beobach- 
teten Werthen. 

Eine nahezu gleich gute Uebereinstimmimg zwischen Beobachtung und Rechnung er- 

Ati' -\- B 
hält man bei Anwendung der Car va 11 'sehen Formel y= , bei welcher n den 

zur Wellenlänge Jl gehörigen Brechungsquotienten des Quarzes, A und B zwei Konstanten be- 
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41,546 
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404,678 
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48,930 
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deuten, für welche sich die Werthe A =^ +11,83832, Ä = —20,68650 ergaben. Beidö For- 
mein dürfen auch zur Extrapolation nach dem infrarothen, nicht aber nach dem ultravioletten 
Ende des Spektrums zu benutzt werden. Unter Zuhülfenahme einiger Beobachtungen von 
Carvallo und von Soret und Sarasin berechnet der Verfasser die für das gesammte 
Spektralgebiet von il = 0,002 mm bis X = 0,0002 mm gültige Formel 

7,08114 . 0,1 73ß21 _ 0,0056761 . 0,00042255 0,0000075338 
lÖ" . A* 



<3r = 



10«. A» • 10 ".A* lO^'.Jlß ' 10»*.A« 10«>.A*« 

Diese wird für das sichtbare Spektrum ungefähr ebenso genau sein, wie die drei- 
gliedrige Formel; für das infrarothe und ultraviolette Ende dürften die Fehler 0°,1 kaum 
übersteigen. 

Die Frage, ob und inwieweit der Temperaturko^ffizient des Quarzes von der Wellen- 
länge des Lichtes abhängt, ist in vollkommen befriedigender Weise noch nicht gelöst. Wäh- 
rend V. Lang und Sohncke für verschiedene Wellenlängen den gleichen Temperatur- 
ko6ffizienten fanden, zogen Soret und Sarasin aus ihren Beobachtungen denSchluss, dass 
der Temperaturkoeffizient mit abnehmender Wellenlänge wachse und dass er im Ultraviolett 
zwischen 0° und 20° etwa den Werth 0,000179 habe. Es war daher von Interesse, diese Frage 
wenigstens für einige Wellenlängen des sichtbaren Spektrums einer erneuten Prüfung zu 
unterziehen. Zu den Beobachtungen diente der oben beschriebene Polarisationsapparat und 
eine aus zwei Platten zusammengesetzte Quarzsäule von etwa 39 mm Dicke. Die Messungen 
erstreckten sich auf das Temperaturintervall 0° bis 100^, und zwar wurde die Quarzsäule in 
einem Wasserbade erwärmt. Das letztere bestand aus einem starken eisernen Kasten von 
etwa 5 / Inhalt, der an beiden Enden mit Spiegelglasscheiben verschlossen war. Die Quarz- 
platten wurden von einem Halter getragen, der den Deckel des Bades durchsetzte und in 
einem auf dem Deckel ruhenden Dreifuss endigte. Bei den Nullpunktsbeobachtungen schob 
man den ganzen Dreifuss mit den Quarzplatten im Wasser soweit zur Seite, dass das Licht 
am Halter vorbei passiren konnte. Vor der Füllung des Gefässes wurden die Platten mittels 
Gauss 'sehen Okulars senkrecht zum Strahlengange ausgerichtet und nach der Entleerung 
nochmals kontrolirt. Wegen der starken Absorption durch das Wasserbad konnte nur Licht 
von bedeutender Intensität verwendet werden (A = 656, 579, 546 und 436 /u^); immerhin war 
bei der rothen und der blauen Linie die Lichtstärke so gering, dass man sich mit grossem 
Halbschatten und dementsprechend geringerer Empfindlichkeit begnügen musste. Misslich 
war ferner die Schlierenbildung im Wasser, die bei höheren Temperaturen auch durch starkes 
Rühren nicht völlig beseitigt werden konnte. Die Erwärmung des Bades erfolgte durch 
direkt untergesetzte Flammen unter fortwährendem Rühren mit einem breiten, durch- 
brochenen Rührer. 

Zur Erzielung einer Temperatur von nahe 0° wurde das Wasserbad mit einem vom 
und hinten offenen Zinkkasten umgeben, der mit gestossenem Eise angefüllt war. 
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Die Temperatur wurde mit einem dicht neben der Quarzsäule eingesenkten Thermo- 
meter gemessen; meist gelang es, sie durch Begulirung der Heizfiammen hinreichend lange 
konstant zu halten, andernfalls wurde bei steigender und bei fallender Temperatur beobachtet 
und der Mittelwerth in Rechnung gesetzt. 

Die bei den Temperaturen 1% 18°, 47°, 74° und 99° ausgeführten Messungen zeigen 
nun deutlich, dass der Temperaturko6ffizient keine Konstante ist, sondern mit der Temperatur 
zunimmt. Die Drehung ist also nicht durch eine lineare, sondern mindestens durch eine 
quadratische Formel von der Form 

auszudrücken, in welcher a und ß Konstanten bezeichnen,* die aus den beobachteten Werthen 
nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt wurden ; sie sind in der folgenden Tabelle 
für die verschiedenen Wellenlängen zusammengestellt, ebenso die mittleren Temperatur- 
koöffizienten für das Intervall 0° bis 100^ 
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+ 20 
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i-546 
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+ 4 
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A — 436 


1338 


+ 28 


195 







1533 


+ 28 



1310 195 1505 

Die Abweichungen der einzelnen Werthe vom Mittel sind nur gering und zeigen keinen 
ausgesprochenen Gang, wenn auch die Werthe für die dem rothen Ende näher liegenden 
Strahlen- etwas kleiner sind als für das blaue Licht. Eine Aenderung des Temperatur- 
ko6ffizicnten mit der Wellenlänge war somit für Strahlen des sichtbaren Spektrums mcfä 
nachzuweisen und könnte, falls sie doch vorhanden wäre, jedenfalls nur sehr gering sein ; ob 
dieser Schluss auch für die ultravioletten Strahlen noch gültig ist, muss dahingestellt bleiben. 

Im Mittel ergiebt sich somit für die Abhängigkeit der Drehung von der Temperatur 
im sichtbaren Spektrum der Ausdruck 

^^ = (^0 [1 + 0,0^131 1 + 0,06195 f-]. 

Für kleinere Temperaturintervalle, etwa bei der Reduktion der bei Zimmertem- 
peratur ausgeführten Beobachtungen auf eine mittlere Temperatur von 20^, genügt ein 
linearer Ausdruck vollkommen; derselbe ergiebt sich aus der quadratischen Formel zu 
720 = y , [1 H- 0,0,14 (200 - 1% 

Ueber den innereu Widerstand galvanischer Zellen. 

Von E. Haagn. Zeitsckr. f. phys. Chem. 23. S. 96, 1897, 

Für die Messung des inneren Widerstandes galvanischer Zellen, auch während der 
Elektrolyse, eignet sich besonders eine Kondensatormethode, welche im Prinzip von W. Kernst 
angegeben ist {Zeitschr.f, Elektrochem, 1896. Nr. 20). In zwei benachbarten Zweigen der Wheat- 
stone 'sehen Brücke befinden sich je ein Kondensator fj und e..., in den beiden anderen Zweigen 
ein Widerstand W und die zu vergleichende Zelle. Ebenso ist im Hauptstrom ein Konden- 
sator «3 eingeschaltet, sodass die Zelle im Allgemeinen offen ist. Will man ihren inneren 
Widerstand bei Stromentnahme bestimmen, so wird ein äusserer Widerstand zu ihr parallel 
geschaltet. Zur Einstellung auf Stromgleichheit dient ein Telephon, als Stromquelle ein 
Saitenunterbrecher. Die beiden Kondensatoren gj und e^ müssen vor der Messung verglichen 
werden, da ihre Kapazität von der Wechselzahl des Stromes abhängt. Am einfachsten ersetzt 
man hierbei das Element durch einen bekannten Widerstand und aicbt mit diesem den Mess- 
widerstand W. Die Methode liefert sehr gute Resultate, wie aus der Vergleichung mit der 
Kohlrausch 'sehen Methode und aus der inneren Uebereinstimmung der gefundenen Zahlen 
hervorgeht. Die von Streintz {Wied. Ann, 49. S.571. 1897) angegebenen Resultate, dass die 
Widerstände der Zellen in hohem Maasse von der Stromstärke abhängen, findet Verf. durchaus 
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nicht bestätigt; die nach seiner Methode bestimmten Widerstände erweisen sich als unab- 
hängig von der Stromstärke. Bei Akkumulatoren ergab sich im Lauf der Entladung ein 
allmähliches Ansteigen des inneren Widerstandes und dementsprechend beim Laden ein Sinken 
desselben. Der Anstieg beim Laden geht erst langsam, später rascher vor sich; der Wider- 
stand steigt dabei auf das 3- bis 4-fache des ursprünglichen Werthes. Wenn bei dieser Me- 
thode das Minimum im Telephon nicht mehr gut ist, so kann es durch Einschalten einer 
Polarisationskapazität im Zweig des Widerstandes verbessert werden. Bei Zellen mit kleiner 
Polarisationskapazität wendet Verf. eine andere Methode an, die ebenfalls von N ernst an- 
gegeben ist. Die Zelle wird direkt mit einer Kapazität und dahinter geschaltetem Widerstand 
verglichen. Als Vergleichskapazität werden dann am besten Aluminiumplatten genommen, 
die in bestleitende Schwefelsäure tauchen. Vor das Telephon muss in diesem Fall ein Konden- 
sator geschaltet werden, damit die zu messende Zelle stromlos bleibt. W, J, 

Analyse einer periodischen Kurve nacli dem Verfaliren von L. Hermann. 

Von G. Weiss. Journ.dephys. 7. S. 141, 1898. 

Fourier hat gezeigt, dass man jede periodische Kurve durch eine Reihe 

y =^Ax cos X -{- A^ 008 2 a; -f- ^3 cos 3 a: H- . . . . 
-+- 5| sin j? -f- 5, sin 2 a: + B, sin 3 a; -f- . . . . 

darstellen kann. Ist nun eine beliebige periodische Kurve gezeichnet, z. B. die Spannungs- 
kurve einer Wechselstrommaschine, so hat Hermann ein Verfahren angegeben, durch welches 
man aus der Kurve je 20 Koeffizienten A und B berechnen kann. Zu diesem Zwecke theilt 
er das Intervall einer Wellenlänge in 40 gleiche Theile. Da 360:40 = 9 ist, so entsprechen 
diese Punkte den Abszissen iF = 9, 2x9, 3x9 . . . . 40x9. Entnimmt man nun aus der 
Kurve die zugehörigen Ordinaten yo» ^i • • • • ^ag» so erhält man 40 lineare Gleichungen mit 
den Unbekannten ^, . . . . A<^^ J?, . . . . i^^o- Dabei sind die Koeffizienten der A und B 

cos 9, cos 18, cos 27 ... . cos 360, 

sin 9, sin 18, sin 27 ... . sin 360; 

dies sind aber im Ganzen nur zehn verschiedene Werthe. 

Löst man die Gleichungen auf, so erhält man für den /i*®° Koeffizienten A 

Die Berechnimg giebt für M den Werth 20, während die Oq, a, . . . . a^^ numerisch mit 
cos 0, cos 9, cos 18 ... . übereinstimmen. 

Um nun die Rechnung bequem durchführen zu können, hat Hermann Tabellen her- 
gestellt, aus denen man die Vielfachen von cos 9, cos 18 ... . entnehmen kann. Man schreibt 
nun zunächst die 40 gemessenen Ordinaten in quadriftem Papier imtereinander; in die nächste 
Kolumne kommen die aus der Tabelle entnommenen Produkte mit cos 9 u. s. w. bis cos 90, 
sodass man eine Tabelle von 40 Linien und 11 Kolumnen erhält. Für jedeu zu berechnenden 
Koeffizienten giebt es nun ein ebenfalls quadrirtes durchsichtiges Papier, das in jedem Quadrat 
ein -4- oder — Zeichen trägt. Jedes dieser Papiere legt man auf die vorher berechnete Tabelle 
und addirt oder subtrahirt sämmtliche Zahlen je nach dem Zeichen, welches das durchsichtige 
Papier angiebt. Diese Zahlen sind dann die gesuchten Koeffizienten. Um sein Verfahren zu 
prüfen, hat Hermann eine willkürliche Kurve berechnet und aus der Zeichnung die Koeffi- 
zienten zurückberechnet. Das Resultat ist ein sehr befriedigendes. E, O. 

Quadrant zar Reduktion von Btclitangren auf das Zentrum« 

Von T. Branchi. Rivista di Topogr. e Catmio 9. S, 186, 1896/97, 

Das einfache Instrument zur graphisch-mechanischen Rechnung weniger genauer Zen- 
trirungen (bei der Triangulirung III. und IV. 0.) kann in der That, wenn solche Zentrirungs- 
Rechnungen sehr zahlreich auftreten, dabei Dienste leisten. Wenn übrigens einmal die 
numerische Rechnung verlassen werden soll, so ist schliesslich ein rein graphisches Verfahren 
(wie z. B. das von Maffiotti) mindestens ebenso bequem. Ilammtr, 
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Ueber die Apparate zur Messung von Grundlinien. 

Von C. Daviso. Ebenda 9. Ä 49, 88, 126 u, 182, 189€ß7. 

Interessanter Ueberblick über die verschiedenen angewandten und versachtcn Basis- 
messapparate der letzten 150 Jahre; wegen der ziemlich weitgehenden Vollständigkeit sei 
scHon jetzt auf die Abhandlung aufmerksam gemacht, obgleich sie noch nicht abgeschlossen ist. 

Ilammei\ 

Ein neues selbstreduzirendes Tacliynieterfernrolir. 

Von G. Roncagli. Ebenda 0. S. 177. 1896/97; 10. S, 5. 1897/98. 

Verf. beschreibt eine neue Form des im Okular des Femrohrs befindlichen Diagramms, 
das zur direkten Ablesung der horizontalen Entfernung zwischen Instrument und Latte an 
dieser dienen kann. Die Lösung ist interessant; übrigens wird die Ausführung des Instru- 
ments und die Vorführung von Genauigkeitsversuchen abzuwarten sein. Hmnmei\ 



Neu erftchtenene Bücher. 

J. Tiolle^ Lehrbuch der Physik. Deutsche Ausgabe von E. Gumlieh, W. Jaeger, St. Lin- 
deck. IL Theil, 2. Band: Geometrische Optik. VU, 365 S. mit 270 Fig. Berlin, 
J. Springer 1897. 8,00 M. 

Von der Uebersetzung des Violle'schen Lehrbuchs der Physik (vgl. diese ZeiUchr. 12* 
S. 31. 1892) liegt nun auch die geometrische Optik vor, ein Gebiet, das sowohl imi Ganzen 
wie in einzelnen Theilen schon früher so vielfach dargestellt war, dass der Stoff bei seinem 
scheinbar abgeschlossenen Charakter allmählich eine nahezu typische Form erhalten hatte. 
Die Fortschritte in der Theorie der optischen Instrumente haben auch hier nur beschränkte 
Berücksichtigung gefunden; es kann daraus jedoch dem Verf. kein so schwerer Vorwurf 
gemacht werden, da zur Zeit der Bearbeitung des französischen Originals das Lehrbuch von 
S. Czapski, welches zuerst die sehr zerstreuten Abhandlungen über dies Gebiet in syste- 
matischer Darstellung zusammenfasste, noch nicht erschienen war. Der Behandlung des Stoffs 
sind so im Wesentlichen keine neuen Seiten abgewonnen, wenn sich auch die bekannten 
Vorzüge der Vio 11 e 'sehen Darstellungskunst nicht verleugnen. Der Vortrag ist durchweg 
lebendig und anregend; die experimentellen Methoden und die Apparate zum Nachweis der 
Gesetze und ssur Bestimmung der Konstanten sowie auch die instrumenteilen Anwendungen 
sind besonders berücksichtigt. Nach dieser Seite hin bieten die Anmerkungen der Ueber- 
setzer werthvolle Ergänzungen, in denen auch die deutschen Arbeiten mehr herangezogen 
sind. Dass in dem Werk der Antheil, den die französischen Gelehrten an der Entwicklung 
der geometrischen Optik genommen haben, vorwiegend betont ist, wird man begreiflich 
finden; beruht doch vielleicht gerade hierauf zum Theil der Reiz, den das Werk auf uns 
ausübt; allerdings möchte es Ref. erscheinen, als ob die etwas magere Behandlung der 
optischen Instrumente der einseitigen Beschränkung auf die heimischen Autoren mit zuzu- 
schreiben sei. 

Aus den drei ersten Kapiteln über Fortpflanzung, Reflexion und Brechung des Lichts 
möge nur einiges hervorgehoben werden, so die ausführlichen Abschnitte über Goniometer 
und Heliostaten; für- die Linsen wird die Gauss 'sehe Theorie gegeben: unter den Methoden 
zur Brenn Weitenbestimmung ist Com u 's Verfahren ausführlicher auseinandergesetzt. Die 
Theorie der sphärischen Aberrationen ist, wie in den meisten älteren Werken, ziemlich lücken- 
haft; die ausser der Achse auftretenden Bildfehler sind nur flüchtig gestreift. 

Das Kapitel über Dispersion bietet besonders reichen Inhalt; erwähnt sei die schöne 
Uebersicht über die gnindlegenden Newton'schen Versuche, die längeren Artikel über Spek- 
troskope und Apparate zur Messung des Brechungsexponenten. Die Aufzählung der Lage 
der Linien in den Metallspektren hätte wohl durch einige anschauliche Farbentafeln ergänzt 
werden können. 
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In der Lehre von den optischen Instrumenten sind die Eigenschaften derselben be- 
züglich Vergrösserung, Gesichtsfeld, Helligkeit und Auflösungsvermögen in kurzer und 
klarer Weise entwickelt, doch vermisst Ref. Figuren, die den wirklichen Strahlengang unter 
Berücksichtigung der Blenden darstellen. Die Okulare sind besonders ausführlich bebandelt, 
allerdings steht manches auf etwas veraltetem Standpunkt. Mangelhaft ist die Darstellung 
der Projektionsapparate und photographischen Objektive, die mit. einigen flüchtigen, etwas 
aphoristischen Sätzen abgethan werden. Verschiedene Bemerkungen, die die praktische 
Optik streifen, sind ferner ungenau oder geradezu unrichtig; so wird S. 643 behauptet, dass 
Fraunhofer seinen Fernrohrobjektiven '/,o OefPnungsverhältniss gegeben habe. 

Trotz dieser Mängel verdient das Buch, dass es mit Bücksicht auf die vorzügliche 
DarsteUung empfohlen wird. A. K. 

Förster u. Lehmann^ Die veränderlichen Tafeln des astronomischen u. chronologischen Theils 
des Kgl. Preussischen Normalkalenders für 1899. Nebst einem allgemeinen statistischen 
Beitrag von E. Blenck. gr. 8". V, 202 S. Berlin 1898. 6,00 M. 

Jahrbttoher d. k. k. Zentralanstalt für Meteorologie u. Erdmagnetismus. Hi*sg. v. F. Hahn. 
Jahrgang 1894. gr. 4^ 128 u. 39 S. Wien 1896. 6,00 M. 

Korn, Eine Theorie der Gravitation u. der elektr. Erscheinungen auf Grund der Hydro- 
dynamik. 2. Aufl. gr. 8<>. 286 S. Berlin 1898. 6,00 M. 

Fuchs^ Anleitung zum Bestimmen der Mineralien. 4. Aufl., neu bearbeitet u. stark vermehrt 
V. R. Brauns, gr. 8^. 250 S. m. zahlreichen Abbildungen. Giessen 1898. 5,00 M. 

Jahrbuch der Astronomie u. Geophysik, enthaltend die hervorragendsten Fortschritte auf den 
Gebieten der Astrophysik, Meteorologie u. physik. Erdkunde. Hrsg. v. Klein. Jhg. VIII, 
1897. gr. 80. m. 5 Tafeln. Leipzig 1898. kart. 7,00 M. 

Friedlftnder, Einleitung in d. Pbotochemie. Eine Einführung in d. Studium der Chemie u. 
Photochemio. S^ XH, 200 S. Weimar 1898. Geb. in Leinw. 6,00 M. 

Jahrbueh über die Fortschritte der Mathematik. Begründet von C. Ohrtmann. Unter be- 
sonderer Mitwirkung v. F. Müller u. A. Wange rin. Hrsg. v. Lampe. Band XXVI. 
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Ifotlx. 

Zu der Mitthcilung des Hrn. C. Loiss über eine „Neue Konstruktion des symmetrischen 
Doppelspaltes nach v. Vierordt* in dieser Zeitschr, 18. S. 116, 1898 möchte ich bemerken, dass 
die von ihm beschriebene Konstruktion nicht neu ist, da ich bereits im Jahre 1880 für Hrn. Prof. 
V. Vierordt einen symmetrischen Doppelspalt anfertigte, bei welchem jede der beiden Spindeln der 
Mikrometerschrauben mit einem Rechts- und Linksgewinde versehen ist. Eine Mittheilung darüber 
findet sich in der Zeitschr, /. ancdyt, Chemie 21. S. 188. 1882 und in CarPs Repertorium der Physik 
18. S,223. 1882. Erstere Stelle führt Hr. Leiss selbst an. 

Ich habe diese Konstruktion verlassen und mich derjenigen meines an obigem Ort beschriebenen 
symmetrischen Doppelspaltes zugewendet, bei welchem anstatt vier nur zwei Schrauben benutzt werden, 
was ich für einen bedeutenden Vortheil halte. 

A. Krüas^ Optisches Institut in Hamburg. 



Nachdrack Terboten. 



Verlag von Julia« Springer in Berlin N. — Druck von Gustav Scbade (Otto Francko) in Berlin N. 



Zeitschrift ftr InstrumeDteDkimde. 

Redaktionskuratorxum : 

Geh. Reg.-Rath Prof. Dr. H. Landolt, Vorsitzender, Prof. Dr. A. Wettphal, geschäfbsfahrendes Mitglied, 

Prof. Dr. E. Abbe, Dr. H. KrUtt. 



Kedaktion: Dr. St. Lindeck in Charlottenbnrg- Berlin. 



XVin. Jahrgang. Juni 1898. Sechstes Heft. 

Ueber Quecksilber-Zink- und Quecksilber-Cadmium-Elemente 

als Spannungsnonnale. 

Von 
W. Jaes^r und K. Kahle. 

(MittheilaDg aas der Physikalisch-TechDischen Reichsanstalt.) 

Im Laufe der letzten Jahre haben die Normal-Elemente für grundlegende elek- 
trische Messungen in der Technik wie in der Wissenschaft eine immer höhere Be- 
deutung gewonnen. Wenn man auch in letzter Linie auf das Silbervoltameter zurück- 
greifen muss, durch das die Einheit der Stromstärke und indirekt auch die der 
Spannung gesetzlich definirt ist, so bieten die Normal-Elemente doch ein so bequemes 
und sicheres Mittel, diese Einheit festzuhalten, dass man nur in den seltensten Fällen 
das Silbervoltameter direkt benutzen wird. Für die silbervoltametrische Strommessung 
wird es besonderer Vorschriften bedürfen, um bei grosser Sorgfalt eine Sicherheit 
von 0,0001 zu erreichen, die mit Normal -Elementen leichter erhalten werden kann. 

Als Normal -Elemente sind zu den Clark -Elementen neuerdings die von Hm. 
Westen angegebenen Cadmium-Elemente als gleichwerthig hinzugekommen. 

Durch Benutzung beider Arten von Elementen neben einander erhält man mehr 
als die doppelte Sicherheit, weil man ausser der Konstanz der beiden Arten von 
Elementen auch die Konstanz des Verhältnisses derselben kontroliren kann. Bleibt 
ausser den Differenzen zwischen den Elementen einer Gattung auch dieses Verhält- 
niss unveränderlich, so kann man auch ohne Zuhülfenahme des Silbervoltameters mit 
grosser Sicherheit annehmen, dass die Elemente selbst konstant geblieben sind. 

Von diesen Ueberlegungen ausgehend, haben die Verf. in der Reichsanstalt 
einen Stamm von Clark- und Cadmium-Elementen verschiedenen Alters öfter gemessen; 
ferner soll die E.M.K. der Elemente von Zeit zu Zeit mit Hülfe des Silbervoltameters 
bestimmt werden. Wir theilen hier die bisher vorliegenden Messungen zusammen- 
hängend mit, bezüglich der bereits veröffentlichten Resultate uns auf das Wesent- 
lichste beschränkend^). 

1. HerstellunfiT der Elemente. 

Clark-Elemente. 
Einwurfsfreie Elemente lassen sich nur herstellen, wenn die gesammte Ober- 
fläche der Elektroden für alle Temperaturen von einer konzentrirten (neutralen) 

') Siehe die bisherigen Veröffentlichungen über diesen Gegenstand, in denen sich auch Literatur- 
angaben finden. K. Kahle, diese ZeUschr.l2. S. il7, 1892; 13. S. 191 u.293. 1893; Wied. Ann. 51. 
S. 174 M. 203. 1894: 64. S. 92. 1898. ^\. Jaeger und R. Wachsmuth, Elektrotechn. Zeitschr. 15. 
S. 507. 1894; Wied. Ann. 59. S.575. 1896. W. JB,egeT, Elektrotechn. Zeitschr. 18. S. 647. 1897; 
Wied. Ann. 63. S. 354. 1897. 

I K. XVIII. 11 
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Lösung des Elektrolyten umgeben ist. Diese Bedingungen lassen sich bei verschie- 
denen Formen von Elementei]L erfüllen, von denen hier aber nur die von Lord 
Rayleigh angegebene H-Form benutzt wird*). Die für die Herstellung dieser 
Elemente wesentlichsten Punkte sollen hier kurz zusammengefasst werden; in Betreff 
der Einzelheiten sei auf die speziellen Veröffentlichungen verwiesen. 

Der negative Pol des Elements besteht aus 10- bis 15prozentigem Zink- Amalgam, 
das wegen seiner homogenen Beschaffenheit elektrisch gut deiinirt ist. lieber dem 
Amalgam befindet sich eine Schicht zerkleinerter Krystalle von Zinksulfat. Der 
positive Pol wird von metallischem Quecksilber gebildet; darüber befindet sich eine 
Schicht einer breiartigen Paste, die hergestellt wird durch Zusammenreiben von Queck- 
silberoxydulsulfat (HgaSO^), etwas metallischem Quecksilber und Zinksulfatkrystallen 
mit einer konzentrirten Lösung von Zinksulfat. Der übrige Theil des Gefässes wird 
mit gesättigter Zinksulfatlösung gefüllt. 

Soll das Element versandfähig sein, so tritt an Stelle des Quecksilbers eine 
amalgamirte Platinelektrode und an Stelle der Zinksulfatlösung die obige Paste. Bei 
Anwendung der Chemikalien ist hauptsächlich darauf zu achten, dass das Quecksilber 
nicht dui'ch positivere Metalle verunreinigt ist und dass besonders das Zinksulfat keine 
Spur freier Säure enthält (Prüfung mit Kongoroth). Geringe Verunreinigungen des 
Zinks sind im Amalgam ohne Einfiuss; beim Merkurosulfat werden etwaige Spuren 
von Oxydsalz oder freier Säure durch die Herstellungsweise der Paste unschädlich 
gemacht. 

In beiden Schenkeln des Elements müssen sich soviel Krystalle von Zinksulfat 
befinden, dass sie auch bei den höchsten Temperaturen, die erreicht werden, noch 
im Ueberschuss vorhanden sind. Wenn die Elemente älter sind, backen die Krystalle 
oft fest zusammen, sodass unter Umständen der Widerstand der Elemente steigt und 
ausserdem ihre E.M.K. den Temperaturschwankungen nicht mehr so rasch folgen 
kann. Auch ist in solchen Fällen ein Hochheben der Krystallschicht durch Gas- 
entwicklung am negativen Pol bemerkt worden, die eine vollständige Trennung des 
Zinkamalgams vom Elektrolyten herbeiführen kann. Dieser Uebelstand lässt sich 
meist leicht dadurch beseitigen, dass man das Element längere Zeit auf etwa 40° 
erwärmt. Dadurch werden die Krystalle gelockert, sodass wieder Flüssigkeit zwischen 
sie eintritt und etwa angesammelte Gase entweichen können. Um sicher zu sein, 
dass auch die älteren Elemente der Temperatur gut folgen, haben wir dies Verfahren, 
welches sich gut bewährte, in letzter Zeit für genaue Messungen öfter in Anwendung 
gebracht. Die Erwärmung über 40° zu treiben, ist wegen der Umwandlung des Zink- 
sulfats in eine andere Modifikation zu vermeiden^). 

Cadmium-Elemente. 

Für die Zusammensetzung der hier benutzten Cadmium-Elemente 3) gelten im 
Wesentlichen dieselben Vorschriften, nur dass an Stelle des Zinks überall Cadmium 
tritt. Da die Löslichkeit des Cadmiumsulfats sich mit der Temperatur nur sehr 
wenig ändert, so muss man besonders darauf achten, eine wirklich konzentinrte 



*) Ueber Formen von Clark -Elementen für den technischen Gebrauch siehe K. Feussner, 
Sammlung elektr. Vortr. Hrsg. v. Voit. Stuttgart, F. Enke. 1. S. 134. 

») S. Wied. Ann. 63. S. 3ö4. 1897, 

') Die von der Weston Electrical Instrument Co. neuerdings ausgegebenen Elemente enthalten 
keine stets gesättigte Lösung von Cadmiumsulfat, sondern eine bei 4^ gesättigte, bei höherer Tem- 
peratur verdünnte Lösung. Ihre E.M.K. ist dementsprechend um etwa '/] Tausendtel höher. 
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Lösung zu erhalten, was durch längeres Stehenlassen und öfteres Schütteln zu er- 
reichen ist. Ein Abheben der Erystalle von dem Amalgam durch Gasentwicklung 
ist bis jetzt nicht beobachtet worden. Die Lösung des Gadmiumsulfats darf nicht 
über 70° erwärmt werden, da sich sonst ein anderes Hydrat bildet. 



2. Konstanz und Beprodiizirbarkelt. 

Um ein Urtheil über die Konstanz und Reproduzirbarkeit zu gewinnen, wurden 
von Zeit zu Zeit Vergleichungen zwischen älteren und neueren Elementen vorge- 
nommen. 

Die Methode, nach welcher Elemente derselben Art verglichen wurden, ist 
Wied. Ann. 51. S. 176. 1894 näher mitgetheilt. Die zu vergleichenden Elemente wurden 
danach gegeneinander geschaltet und die geringe Differenz der E.M.K. mittels einer 
Kompensationsbrücke gemessen, bei welcher 2 mm Drahtlänge etwa 0,01 MilUvoU ent- 
sprach. Ausser den neuen noch nicht veröffentlichten Vergleichungen sollen auch 
einige der älteren auszugsweise mitgetheilt werden, um ein übersichtliches Bild von 
der Konstanz und Reproduzirbarkeit der Elemente für eine längere Zeitperiode zu 

geben. 

Tabelle I. 

Yergleichang der Clark -Elemente za verschiedenen Zeiten. 



Element 


Datum der 

Zusammen- 

setxnng 


Abweichung vom Mittelwerth in 0,01 MüHvoU 


Nr. 


Anfang 


Februar 


November 1897 




1892 1) 


1894 


14. n. Ift. 


26. u. 27. 


4 


Nov. 1891 


4- 3 


10 




.^_ 


6 


» 


H- 5 




-1 


~ 5 


7 


» 


4- 5 


— 


3 


-10 


27 


Jan. 1892 


- 1 


4- 4 




— 


28 


n 


2 


4- 4 


7 


11 


do 


» 


- 2 


4- 7 


— 


• — 


52 


Mai 1892 


-f- 3 


4- 9 


— 


— 


53 


r» 


-f- 4 


4- 6 





— 5 


54 


n 


+ 3 


4- 7 


4-3 


- 2 


65 


n 


+ 4 


4- 8 






60 


Juli 1892 


-f- 1 


4- 2 


5 


- 3 


61 


» 


- 3 


4- 3 





5 


62 


n 







-1 


4 


63 


n 


- 2 





— 




65 


Febr. 1893 


2 


- 7 




— 


67 


>» 


4- 1 


7 




— 


69 


n 


-f 10 


4- 3 






70 


« 


4- 8 


4 


-1 


- 5 


71 


» 


- 4 


-10 




— 


72 


n 


4- 1 


14 






110 


?i 




— 




4- 7 


111 


n 


— 






4- 1 


112 


r> 








4- 9 


120 


Ang. 1897 


— 


— 


H-4 


4- 7 


121 


» 


— 


— 


4-3 


4- 7 


122 


« 




— 


4-4 


H-11 


123 


V 


— 




4-3 


+ 5 



») Duise ZeitHchr. 13. S, 297. 1893 und Wied. Ann, 51. S. 180. 1894. 
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Man sieht aus Tabelle I, dass die Abweichungen von Clark-Elementen, deren Her- 
stellungszeit bis zu sechs Jahren auseinander liegt, nicht mehr als 0,1 Millivolt vom Mittel- 
werth betragen; es scheint, dass die neu hergestellten Elemente Anfangs etwas höher 
sind als die älteren, wie auch schon in früheren Veröffentlichungen bemerkt worden ist. 

Die Cadmum-Elemente geben ganz analoge Resultate für die Konstanz und Repro- 
duzirbarkeit, wie aus der folgenden Tabelle II hervorgeht. 

Tabelle IL 
Vergleichung der Cadmium-Elemente zu verschiedenen Zeiten. 



Element 


Datnm der 

ZuMimmen- 

setsung 


AbweichuDg vom Mittelwerth In 0,01 MilliooU 


Nr. 


Juli 
1894 1) 


Januar 
1895») 


Marx 

18961) 


November 
1897 


311 


April 1894 





•+- 1 






312 


y 




— 


2 


- 4 


313 


r 


H- 2 








4- l 


314 


n 


-h 3 


3 


5 





315 


n 


H- 4 


3 


3 


4- 2 


316 


n 


-4- 2 


4- 2 


1 





317 


«? 


-h 2 


5 


1 





319 


n 


4- 8 





1 


4 


321 


n 





2 


3 


-+-10 


323 


n 


-f 1 


- 7 


2 


4 


324 


w 





5 


6 


— 7 


328 


Mai 1894 


H- 4 








4-10 


330 


n 


4- 1 


4- 2 


+ 1 


4- 3 


(330) 


7) 




- 1 


^- 1 


- 8 


331 


7* 


+ 2 


6 


4- 7 


4- 7 


333 


*• 


5 


5 


1 


4 


340 


» 




- 9 


3 


6 


341 


n 









4 


345 


Juni 1894 


- 7 


- 8 


- 7 


-1- 3 


352 


«« 


3 


4- 2 


2 


4 


353 


rt 


3 


- 3 


4- 1 


-17 


354 


T 


7 


- 4 


- 10 


H- 3 


355 


r» 


4- 6 


4- 7 


4- 1 


-^ 6 


359 


*> 


- 14 





H- 1 


-t- 1 


360 


Juli 1894 


18 


4- 2 


- 2 


12 


361 


rt 


4-12 


4^ 8 


3 


-M5 


363 


T 


13 


1 


4- 3 


4 


364 


n 


-+- 8 


9 


-- 7 ■ 


-t 3 


365 


1 


4-10 


5 


7 


4- 3 


366 


r 


— 


2 





4- 3 


368 


Dez. 1894 


— - 


4-13 


1 


- 


369 


«» 


— 


4-18 


+ 14 


+ 8 


370 


•1 


— 


4- 7 


+ 3 


+ 11 


371 


» 




4-10 


' 


. .. 


372 


April 1896 


— 


- - 


-Hll 





373 


y» 


— 




+ 13 




374 


«. 


— 


- 


+ 10 ' 


- 


375 


w 


— 


- - 


+ 12 


• 


:a6 


»» 


— 


- 


+ 1 




377 


M 






5 1 


- 


378 


« 




- 


1 

- O ' 


- 



') Wmi. Ann. 59. S. 590, 1^%\ 
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3. Verhältniss der Spannunfiren beider Arten von Elementen. 

Die Vergleichung der beiden Arten von Elementen untereinander wurde mit 
Hülfe eines Feussner'schen Kompensationsapparates ausgeführti dessen Widerstände 
öfter verglichen wurden. Bei konstanter Stromstärke wurde derjenige Widerstand 
bestimmt, durch dessen Endspannung die E.M.K. der betreffenden Elemente kom- 
pensirt war. Nach Wiederholung der ersten Messung am Schluss einer Beobachtungs- 
reihe wurden etwaige geringe Aenderungen der Stromstärke, die höchstens einige 
Hunderttausendtel betragen, durch Interpolation in Rechnung gesetzt. Die Strom- 
stärke wählte man der grösseren Genauigkeit wegen so, dass innerhalb der Grenzen 
des Apparats möglichst hohe Widerstände erhalten wurden. Um verschiedene Ver- 
suchsbedingungen zu schaffen, wurden auch z. Th. mehrere Elemente derselben Sorte 
hintereinander geschaltet (so z. B. 5 Cadmium- bezw. 3 Clark -Elemente oder 7 Cad- 
mium- bezw. 5 Clark -Elemente), sodass die Summe der Spannungen für beide Sorten 
von Elementen annähernd gleiche Grösse hatte. Die Cadmium-Elemente befanden 
sich dabei stets bei Zimmertemperatur, die Clark -Elemente sowohl bei dieser als 
auch bei 0^. 

Für die Beurtheilung der Konstanz des Verhältnisses der Elemente ist bei den 
Clark -Elementen das Hauptgewicht auf die Messungen bei 0° zu legen; die Messungen 
bei Zimmertemperatur sind ausgeführt, um auch die Beziehung zwischen 0® und 15° 
zu gewinnen. Zur sicheren Temperaturmessung befanden sich die Elemente in Petro- 
leum; die Temperaturen sind Wasserstoffgrade. 

Bestimmungen des Verhältnisses der Clark- und Cadmium-Elemente wurden 
bis jetzt dreimal, im März 1896, Januar 1897 und November 1897 ausgeführt; es 
besteht die Absicht, diese Messungen in regelmässigen Zwischenräumen zu wieder- 
holen. In der Anordnung der Versuche sind im Laufe der Zeit einige Verbesserungen 
getroffen worden, sodass den späteren Reihen ein grösseres Gewicht zukommt. 

a) Die erste Reihe der Vergleichungen ist bereits in Wied, Ann, 59. S. 676, 1896 
unter Angabe des Beobachtungsmaterials veröffentlicht worden. An den dort mit- 
getheilten Zahlen sind noch kleine, damals unberücksichtigt gebliebene Korrektionen 
anzubringen wegen der Abweichungen der einzelrien Elemente vom Mittelwerth. Bei 
dem Verhältniss Clark 0"/Cadm. 20" ist der Zähler um ungefähr Vaoooo z^ T^r- 
grössem und der Nenner um denselben Betrag zu verkleinem; bei dem Verhältniss 
Clark löVCadm. 20^ muss der Zähler um etwa Vioooo vergrössert, der Nenner um 
denselben Betrag verkleinert werden. Man erhält deshalb als korrigirte Zahlen 



Cl ark io^ 
Cadm. 20^ 



= 1,4066 



und hieraus 

Clark 00 — Clark 16^ = 0,0164 int. Volt, 

b) Bei den Vergleichungen im Dezember 1896 und Januar 1897 sind die Elemente 
nur einzeln, nicht in Gruppen gemessen worden. In der folgenden Tabelle III sind 
die beobachteten Widerstände des Kompensationsapparats und die zugehörigen Tem- 
peraturen der Elemente angegeben, sowie die daraus abgeleiteten Verhältnisszahlen. 
Für die Bildung dieser Verhältnisszahlen ist noch Folgendes zu berücksichtigen. 

Die Reduktionen der Elemente auf den Mittelwerth sind den Tabellen I (Nov. 97) 
und II (März 96) zu entnehmen; die für die Temperatur anzubringenden Korrektionen 
ergebeu sich aus den Formeln für die Temperaturkoäfflzienten auf «S. 170 u. 171. 
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Tabelle III. 



Datam 



Element Nr. 



Temp. 



Widerstand ') 

Ohm 



Verh&Itniss 



1. 



5. Dez. 18% 



2. 

3. 



8. Jan. 1897 

9. Jan. 1897 



4. 



5. 



6. 



Clark 53 

Cadm. 370 

r, 368 

Cadm. 370 

I Clark 28 

Cadm. 370 
. 312 

Clark 28 
. 70 
. 112 

Clark 63 

. 111 
Cadm. 370 

Cadm. 370 

Clark 70 

n 28 

. 112 

Cadm. 370 

Clark 112 

. 28 

n 70 

Cadm. 370 

Clark 53 

n 111 

Cadm. 370 

Clark 111 

. 53 

Cadm. 370 



16,50 

18,5 

18,5 

18,1 


13,9 
13,9 







14,03 
14,03 
14,5 

16,9 






16,9 






17,0 

17,10 

17,10 

16,9 

17,0 

17,0 

17,0 



7157,0 
5095,0 
5095,0 

5095,0 
7248,0 

5095,0 
5094,5 
7246,5 
7247,0 
7247,8 

7170,5 
7171,7 
5095,0 

5095,0 
7247,8 
7247,6 
7248,7 
5095,0 
7248,9 
7247,6 
7247,9 
5095,0 

7154,5 
7155,0 
5095,0 
7155,1 
7154,5 
5095,0 



I 



Clark 150 
Cadm. 20« 

Clark 00 
Cadm. 200 



= 1,40665 



1,42280 



^}^-Jl - 1 42273 
Cadm. 200 ~ ^'*^^^ 



Clark 15 
CiÄi^r^O^ = 1,40676 



Clark 00 



Cadm. 200 



^ = 1,42278 



Clark 1 50 
Cadm. 200 



= 1,40686 



Hieraus ergeben sich dann folgende Mittelwerthe: 

1,40665 
76 

86 



Jan. 1897 



Clark 1 50 
Cadm. 200 



Clark 00 



Cadm. 200 
MUtel 



und femer 



Mittel = 1,40676 

Clark 00 — Clark lö^ = Oft 1631 int, VoU, 



1,42280 
73 

78 

=^1,42277 



c) Vor der Messungsreihe vom November 1897 wurden die Clark -Elemente der 
oben angegebenen Behandlung unterworfen; sodann wurden sie untereinander ver^ 
glichen (Tabelle I), ebenso auch die Cadmium- Elemente (Tabelle 11). Um bei der 
Bestimmung des Verhältnisses der Elemente eine noch grössere Sicherheit zu erzielen, 
wurden die Beobachtungen nach folgendem Schema angestellt. 



^) An den beobachteten Widerständen ist als Korrektion anzubringen 

bei 5095 Ohm — 0,1 Ohm 
. 7157 . — 0,6 - 
. 7248 ., —0,6 . 
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A. Einzelne Elemente. 

a = Cadm. 20° 

h = Clark 15« 

c = Clark 0» 

d = Clark 15° — Cadm. 20« 

e = Clark 0« — Cadm. 2a<> 

/ = Clark 00 - Clark 15 ^ 

Darch Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate folgt daraus 

Clark 150 = -^ (fl -f 2 6 + c -+- rf _^) ^ 

Clark 0° = -^- (a4- ^ — 2c-f c4-/), 
Cadm. 20° = — (2a-+-6-hc — rf — c). 

B. Elementengruppen. 

^ = 3 (Clark 0°) 
Ä = 4 (Cadm. 20'>) 
t = 3 (Clark 0«) — 4 (Cadm. 20«) , 

woraus sich ergiebt 

Clark 0° = — (2g-hh-hi), 
Cadm. 200 = ^^ (^ + 2^ — 0. 

Auf diese Weise werden etwaige Beobachtungsfehler noch verringert und man 
erhält eine direkte Bestimmung der wichtigen Differenz Clark 0^ — Clark 15". Es 
hat sich jedoch herausgestellt, dass die reduzirten Beobachtungszahlen bis auf eine 
Einheit der letzten angegebenen Stelle, d. h. auf etwa 2 Hunderttausendtel , stets 
richtig waren, sodass man bei der Mittelbildung den ausgeglichenen Zahlen kein 
grösseres Gewicht beizulegen braucht. Die bei diesen Messungen benutzten Clark- 
Elemente sind in zwei Gruppen getheilt, von denen die eine sich bei einer ersten 
Messungsreihe auf 0", die andere auf 15° befand; bei der zweiten Reihe war die An- 
ordnung umgekehrt. 

In den Tabellen IV a u. IV b sind wieder die direkten Beobachtungsdaten*) an- 
gegeben. Etwaige Schwankungen der Stromstärke, die sich aus den ungleichen 
Widerständen für dasselbe Cadmium- Element bei gleichbleibender Temperatur er- 
geben, sind, soweit nöthig, über die dazwischen liegenden Messungen vertheilt. Die 
hieraus entspringenden Korrektionen betragen aber höchstens einige Hunderttausendtel. 
Bei den zur Ausgleichung benutzten Zahlen sind die übrigbleibenden Fehler V in 
% Ohm aufgeführt. 



*) Die an den beobachteten Zahlen anzubringenden Korrektionen sind wieder dieselben wie 
auf S, 166; es kommen noch hinzu als Korrektionen 

für den Widerstand von 92 Ohm = — 0,1 Ohm 



2062 


. - - 0,6 


2154 


. - -0,6 


8153 


. - -h 0,1 


8699 


. - + 0,1 


1365 


. - 0,3 
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Tabelle 


IVa: U 


iessnng 


sreihe I. 










Element Nr. 


Temp. 


Widerst 
Ohm 


V 




Element Nr. 


Temp. 


Widerst 
Ohm 


F 




16. Nov, 1897 










19. AW. 1897 








1 


Cadm. 312 


17,3° 


5095,0 




26 


Cadm. 312 


17,4 


5095,0 


1 


2 


Clark 121 





7249,7 




27 


Clark 7 





7248,4 





3 


T 





7249,1 


-4-2 


28 


60 





7248,5 




4 


Cadm. 812 


17,4 


5095,0 


' 


29 


n 121 





7249,4 




5 


Clark 120 


16,60 


7158,0 




30 


Cadm. 312 


17,4 


5094,9 


— 


6 


. 122 


16,60 


7157,6 




31 


Clark 122 


15,94 


7161,4 




7 


62 


16,60 


7157,2 




32 


62 


15,94 


7160,8 




8 


6 


16,60 


7157,3 


-1 


33 


6 


15,94 


7161,0 





9 


Cadm. 312 


17,6 


5094,8 




34 


Cadm. 312 


17,5 


5095,0 


1 


10 


n 316 


17,6 


5095,0 




oe 


f Clark 7 
l Cadm. 312 





• 




11 


„ 340 


17,6 


5094,7 


-1 


35 


17,5 


2152,5 


-1 


12 


f Clark 7 
l- Clark 62 


1 
16,60 / 


92,0 


1 


36 


1 Clark 6 
l— Cadm. 312 


15,95 
17,5 


2066,0 





18 


r Clark 62 
l — Cadm. 340 


16,621 


2061,7 





37 


Cadm. 312 


17,5 


5095,0 


— 1 


17,8 I 


€\^\ 


/ Clark 7 









14 


f Clark 7 
1 Cadm. 340 


1 
17,8 i 


2154,0 


-1 


38 
39 


l— Clark 6 
Cadm. 312 


; 15,99 
17,6 


.87,6 
5094,9 


+ 1 


15 


Cadm. 312 


17,8 


5093,5 




1 40 


. 316 


17,6 


5095,2 




16 
17 

18 


18. Xov. 1897 

Cadm. 312 

Clark 122 

62 


16,9 

15,72 

15,72 


5095,0 
7162,7 
7162,4 





l41 

1 ^ 

1 

43 


n 340 

n 333 

r Cadm. (312 

-+-316-f 340 

ooo\ 


17,6 

;i7,6 

17,8 

1 


5095,1 
5094,9 

8152,5 





19 


6 


15,72 


7162,4 




' 


. H- 333) 1 






20 
21 
22 
23 


Cadm. 312 

Clark 7 

60 

Cadm. 312 


16,9 




17,0 


5095,0 

7248,8 
7248,4 
5095,0 


1 


1 44 

; 45 


f Clark (7-f- 
1 60 4-121) 
r Cadm. (312 
-+■ 316 4- 340 


} ^ 
17,8 

1 


8698,6 
' 8152,6 






24 


316 


17,0 


5095,2 


1 

1 


l 4- 333) ] 1 






25 


, 340 


17,0 


5095,1 1 

. 1 


46 




Cadm. 312 
Clark (7 4- \ 
60 4- 121) 1 


• 17,8 



5095,0 












1 
















. 


1 
1 


47 


. 


— Cadm. (312 ^ 


1 


! 1365,1 


4-1 








1 
i 


1 




4-316 4-340 


17,8 








1 








1 

1 




4-333) 1 









Hieraus ergeben sich unter 
tionen die folgenden Werthe: 



Berücksichtigung der oben angegebenen Reduk- 



Tabelle V. 



Datum 


Clark 00 
Cadm. '20° 


Clark 15° 
Cadm. 20<> 


Clark 0» 
- Clark 15« 


1898 

16. Nov. 

18. . 

19. . 


1,42291 
79 

77 


f essungsreihe 

1,40671 
61 
61 


I 

0,01649 
47 
46 


Mittel 


1,42282 


1,40664 


0,01648 


23. Nov. 

24. , 


1,42278 
80 


[essiingsreihe 1 
1,40657 
55 


I 

0,01651 
55 


Mittel 


1,42279 


1,40656 


0,01653 


HaujUmUtel 

.Vor. 1897 


U2280 


iMmo 


(W16Ö0 
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Tabelle IVb: Messungsreihe IT. 



Element Nr. 



Temp. 



Widerst. 
Ohm 



Element Nr. 



Temp. 



Widerst. 
Ohm 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 
15 
16 



17 



I 
{ 

( 



23, Nov. J897 
Cadm. 312 
Clark 62 
, 122 
6 
Cadm. 312 
Clark 7 

. 121 

60 

Cadm. 312 

. 316 

n 340 

333 

Clark 7 

Cadm. 312 

Clark 6 

Cadm. 312 

Cadm. 312 

Clark 6 

Clark 7 

Clark (62 

+ 122 4- 6) 

Cadm. (312 

316 4- 333 

4-340) 



1 



17,10 




17,1 

16,10 

16,10 

16,10 

17,2 

17,2 

17,2 

17,2 

16,10 \ 

17,20 i 

17,25/ 
17,3 

\ 
16,10 i 





17,35 



5095,0 
7249,0 
7249,5 
7248,5 
5059,0 
7159,9 
7160,7 
7160,5 
5095,0 
5095,1 
5095,2 
5095,0 

2065,1 

2154,1 

5094,9 

89,0 



1366,2 



4-2 







— 1 



— 1 







X8 



19 



20 



21 



22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 



23. Nov. 1897 
Cadm. 312 
Cadm. (312 

-h 316 4- 333 
340) 
Clark (62 1 
4-122 4-6) / 
Cadm. (312 
316 4- 333 
+ 340) 

24. Nov. 1897 
Cadm. 312 
Clark 62 

6 

122 

Cadm. 312 

Clark 7 

n 121 

60 

Cadm. 312 

316 

340 

333 



17,35 

17,4 


17,4 



5094,9 
8152,5 

8698,9 

8152,7 















17,4 






17,5 
16,10 
16,10 
16,10 
17,5 
17,5 
17,5 
17,5 



5095,1 
7249,2 
7249,3 
7249,8 
5095,1 
7160,1 
7160,8 
7160,3 
5095,2 
5095,3 
5095,2 
5095,2 



Wie man aus der guten Uebereinstimmung der beiden Reihen sieht, hat die 
Vertauschung der Elemente keine systematische Abweichung hervorgerufen. Die 
E.M.K. hat also trotz der starken Temperaturänderung den richtigen Werth ange- 
nommen^). 

In der folgenden Tabelle sind die zu verschiedenen Zeiten gewonnenen Zahlen 
zusammengestellt und zu Mittelwerthen vereinigt. Hierbei erhielten aus den oben 
angegebenen Gründen die Messungen vom Nov. 97 das Gewicht 3 , die vom Jan. 97 
das Gewicht 2 und die vom März 96 das Gewicht 1 ; die durch direkte Mittelbildung 
gefundenen Zahlen weichen indessen von diesen nur um wenige Hunderttausendtel ab. 

Tabelle VI. 
Zusammenstellung der Resultate. 



Datum 


Clark 00 
Cadm. 20° 


Clark 150 
Cadm. 200 


Clark 00 
Clark 150 


März 1896 
Jan. 1897 
Not. 1897 


1,4227 . 
277 
280 


1,4066. 
676 
660 


0,0164 int. Volt 
681 
650 


Mittel») 


M2277 


1,40668 


0,01642 int. Volt 



') Bei Elementen, welche nicht so konstruirt sind, dass die Elektroden stets von gesättigter 
Lösung umgeben sind, bleibt bei Temperaturschwankungen die E.M.K. hinter der Temperatur zurück. 
Vgl. hierüber z. B. Ayrton und Cooper, The Electrician. 38. S. 303. 1897 und Callendar und 
Barnes, Proc. of Roy. Soc. 62. S. 117. 1897. 

») Betreffs der von der Weston FAectrical Instrument Co, ausgegebenen Cadmiumelemente vgl. 8. 162. 
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Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die angegebenen Verhältniss- 
zahlen wohl kaum um mehr als Vioooo des Werthes unsicher sind. 

Clark 0® 

Das hier direkt bestimmte Verhältniss - ^ . ^qo ^ 1|42277 wird durch die Mes- 
sungen beider Elementenarten mittels des Silbervoltameters nahe bestätigt^). Aus 
der ff. a. 0. angegebenen E.M.K. des Clark -Elements bei 0^ = 1,4494 int Volt und 
der des Cadmium-Elements bei 20° = 1,0184, mt. Volt ergiebt sich die um '«Vioooo grös- 
sere Zahl 1,42309 für dieses Verhältniss. 

Diese Zahl ist natürlich mit einer grösseren Unsicherheit behaftet als die direkt 
beobachtete 1,42277. Vertheilt man die Differenz von '»Vioooo ^uf die beiden mit dem 
Silbervoltameter gefundenen Werthe, so ergiebt sich für das 

Clark -Element: 1,4828 int. Volt bei IS^C. 
Cadm.-Element: 1,0186 ^ ,, ^ 20<} C. 

Der in der früheren Veröffentlichung ( Wied. Arm, 59. S. 578, 1898) für die Span- 
nung des Cadmium-Elements angegebene Werth ist in Folge der Annahme eines 
grösseren Werthes für die E.M.K. des Clark -Elements und eines kleineren Werthes 
für das Verhältniss um Vioooo grösser. 

4. Temperaturko^fftzlenten. 

Die ursprünglich für das Clark-Element angegebene (zwischen 10° und 30° gültige) 
Formel des Temperaturkoäffizienten^) genügt natürlich nicht für eine Extrapolation 
auf 0°; die Formel muss daher unter Berücksichtigung der direkt gefandenen Dif- 
ferenz zwischen 0° und 15° umgerechnet werden. Das Ergebniss dieser Berechnung 
ist bereits im Thätigkeitsbericht der Reichsanstalt für 1896/973) mitgetheilt. Diese 
Formel lautet für die E.M.K. des Clark -Elements Et unter Berücksichtigung des oben 
abgeleiteten Werthes bei 15° C. 

Et = 1,4828 — 0,001 19 (f - 16) — 0,000 007 (t — 16)» int. Volt. 

Bei der Berechnung wurde damals für die Differenz: Clark 0° — Clark 15° 
eine um Vioooo kleinere Zahl (0,0163) angenommen als die hier gefundene. Die Ein- 
führung des neuen Werthes (0,0164j) liefert indessen keine anderen Konstanten für 
die Formel, wenn man dieselben nicht auf eine Dezimale weiter angeben will. Die 
hier erhaltenen Resultate finden eine erfreuliche Bestätigung durch die von den Hm, 
Callendar und Barnes angegebene Formel für den Temperaturkoeffizienten des 
Clark-Elementes*). Die folgende Tabelle enthält die Differenzen Et — ^,5 nach beiden 
Formeln, die also innerhalb der Zehntausendtel übereinstimmen. 

Tabelle VII. 

E^ — /'Jjs für das Clark -Element 

{in Volt), 



t 


C. u. B. 


P. T. R. 


10° 
200 
300 


-h 0,00585 
0,00615 
0,0194 


+ 0,0058 

- 0,0061 

0,0194 



') K. Kahle. (Die Mittheilang hierüber wird demDächst erscheineo.) 

') Wied. Ann. 51. S. 197. 1894. 

>) Diese ZeUachr. 17. S. 144. 1897; siehe auch Wied. Ann. 64. S. 94. 1898. 

♦) Callendar und Barnes. Froc. of Roy. Soc. 62. S. 132. 1897. Die Formel lautet: 

a; = /t;,5 - 0,001200 {t - 150) - 0,0000062 {t - 15)». 
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Für die Differenz zwischen 0® und 15° finden Callendar und Barnes die Zahl 
0,0166 mt. Volt, welche nur um ^'Vioooo der E.M.K. des Clark-Elements grösser ist als 
die hier gefundene. 

Die entsprechende Formel für das Cadmium-Element lautet^) 

£;/ = 1,0186 — 0^000 088 (« >- 20) - 0,000 000 65 (t — 20)» int. Volt. 

Charlottenburg, im März 1898. 



lieber die Lichtvertheilung in der Brennebene 
photographiseher Objektive mit besonderer Berücksichtigung der 
bei einfachen Landschaftslinsen nnd symmetrischen Eonstrnktionen 

auftretenden Unterschiede. 

Von 
Dr. IE. von Solir in Jena. 

Betrachtet man den Strahlengang in einem gewöhnlichen photographischen Ob- 
jektive, so wird für Objekte in der Achse selbst und in einem endlichen Winkel- 
raume um dieselbe die Strahlenbegrenzung Ijewirkt durch eine Blende meist variabler, 
aber stets als kreisrund anzusehender OeflPhung, deren Rand in eine zur Objektiv- 
achse senkrechte Ebene fällt und zu derselben konzentrisch angenommen werden 
kann. Liegen die Objekte in einem zu grossen Winkelabstande von der Achse, so 
wirkt auch die als Gesichtsfeldblende anzusehende Objektivfassung aperturbeschrän- 
kend; es sei indessen dieser Fall zunächst ausgeschlossen, was um so eher möglich 
ist, als man in bekannter Weise durch Abbiendung den Winkelraum ausdehnen kann, 
in welchem eine Beschränkung der Apertur durch die Gesichtsfeldblende nicht eintritt. 

Unter Festhaltung dieser Beschränkung betrachten wir also zunächst nur solche 
Objektpunkte, deren nach der Eintrittspupille zielende Strahlenkegel auch wirklich 
ganz durch das System hindurchgelassen werden. In den Zeichnungen sei femer 
die für die hier in Betracht kommenden Ueberlegungen gänzlich indifferente Annahme 
gemacht, dass das Hauptstrahlenbüschel aberrationsfrei durch die vor und hinter der 
Aperturblende gelegenen Systemtheile hindurchgelassen werde. 

Wenn wir uns in unserer Betrachtung auf unendlich entfernte Objektpunkte 
beschränken, so gehen innerhalb des betrachteten Winkelraums alle die auf die 
Eintrittspupille (E.-P.) gerichteten Strahlenbüschel 
auch durch das System hindurch. Da die Begren- 
zung dieser Strahlenzylinder durch den Rand der 
E.-P. als gemeinsamer Basis gegeben ist, so ist 
leicht einzusehen, dass die Natur dieser Zylinder 
mit wachsendem Hauptstrahlwinkel u (Fig. 1) eine 
Aenderung erfährt. Denn während eine durch den 
Achsenzylinder senkrecht gelegte Ebene einen Kreis 
ausschneidet* der der E.-P. kongruent ist, so schnei- 
det eine durch den Zylinder von der Neigung u 

senkrecht gelegte Ebene eine Ellipse aus mit der grossen Achse 2 a senkrecht zur 
Papierebene und der kleinen Achse 2 a cos u in der Papierebene selbst. Der Quer- 




') Wied. Ann. 69. S. 582, 1896-, vgl. auch Anm. 3 S, 162, 
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schnitt des geneigten Zylinders ist also aurznfassen als die Projektion der unter dem 
Winkel u gegen die Scbnittebene geneigten £.-F. von der Grösse a^n. Da nun die 
Intensität des von einem unendlich entfernten Objektpunkte kommenden und in das 
System eintretenden Lichtes nach dem Flächeninhalt des Querschnitts des zylindri- 
schen Strahlenbüsche 1b abzuschätzen ist, so sind wir zu dem Ausspruche berechtigt: 
die Intensität des von unendlich entfernten Objektpunkten ausgesandten und in das 
Objektiv eintretenden Lichtes variirt von der Achse bis zum Winkelabstand u nach 
Maassgabe von cos«, also ist die „Leuchtkraft" /„ für eine beliebige Hauptstrahl- 
neigung u zu der in der Achse geltenden l^ durch folgende Gleichung in Beziehung 



Gehen wir nun zu der Behandlang der Verhältnisse auf der Bildseite über, so 
ist ja bei keinem optischen Instroment nnd sonderlich nicht bei den photographischen 
Objektiven die Strahlen Vereinigung eines endlich geCffheten Büschels eine pimkt- 
mässige, selbst nicht bei Ausschliessung aller Fehler der Herstellung. Schon für das 
acbsiale Büschel ergiebt sich infolge der sphärischen Aberration oder der sphärisclien 
Zonen ein dem Objekt- fiintr entsprechendes Bild-ScA«6cAen, Für die seitlich der 
Achse gelegenen Objektpunkte wird die ZerstreuangsSgur infolge der Aberrationen 
schiefer Büschel (der BildfeldkrUmmung, des Astigmatismus, der Koma) unweiger- 
lich vergröseert, nnd es sei gleich von vornherein bemerkt, dass die hier angestellten 
Ueberlegnngen nur insoweit Gellung haben, als der Flächeninhalt der Zerstreuungs- 
ägur noch vergleichbar bleibt mit der GrOsse des Aberrationsscheibchens in der 
Achse. Auf diesen Korrektion szustand wird man aus der Schärfenzeichnung de« 
Objektivs für seitliche Punkte schliessen können, und die Nothweudigkeit seines 
Bestehens wird es angezeigt erscheinen lassen, nur Objektive ohne grosse astigmatische 
Fehler fUr diese Untersuchung heranzuziehen, oder aber sich auf einen nur kleinen 
Winkelranm u„^ zu beschränken. Unserer hiermit 
\ begründeten Annahme entsprechend, dass die Zer- 

\, Btreuungeäguren schiefer Büschel von nahezu gleicher 

^. Grösse seien wie das achsiale Aberrationsscheibchen, 

werden diese Abweichungen in den Zeichnungen über- 
haupt nicht angedeutet. 
[^ Man erkennt leicht, dass die in 0'^ (Fig. 2) auf 

der Ebene O'O'^ wirkende Intensität 1\ sich aus der 
in 0'^ auf einer zum Hanptstrahl j>'0'„ senkrechten 
^ Ebene wirksamen iT^ ableiten lässt durch 

/',.=^'„C03U', 2) 

wobei u' der Winkel ist, den der Hauptstrahl, der 
beim Eingang den Winkel u mit der Achse einschloss, 
nach Austritt aus dem System mit der Achse bildet. 
Sehr einfach Iftsst sich die Intensität J\ aus der für den Achsenstrahl geltenden 
J\ = I\ ableiten, indem man einen von Hm. E, Abbe') herrührenden Satz anwendet: 
„Die LichtwirkuDg, welche irgend ein optischer Apparat in einem belie- 
bigen Punkte des Bildes einer gegebenen Lichtquelle vermittelt, ist stets 

') K.Abbe, üeber die Bestimmang der Lichtstärke optischer Inatrumonte. Mit besonderer 
BerQcksicIitigung des Mikroskops und der Apparate zur Lichtkou^cnlrutioD. Jen, Zeilschr./. Kalarw. 
„. Med. 6. ü: 2^9. 1872. 
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äquivalent einer Lichtstrahlung aus der Fläche des OefPnungsbildes, wenn 
dieser in allen Theilen die Leuchtkraft des zugehörigen Objektpunktes bei- 
gelegt wird." 

Diesem Satz entsprechend hat man zunächst der grösseren Entfernung p' 0'„ = 

p'O' 
^^^ nach Maassgabe des Satzes Rechnung zu tragen, dass die Intensität des Lichtes 

abnimmt umgekehrt proportional dem Quadrat der Entfernung. 

Die Leuchtkraft des zugehörigen unendlich entfernten Objektpunktes variirt 
aber, wie wir oben (1) sahen, infolge des Winkelabstandes u von der Achse ent- 
sprechend cosM, mithin haben wir 

J'^^^^ J\ cos u cos' u\ 

Wir erhalten aus dieser Aequivalenz eine Gleichung, indem wir für jede Haupt- 
strahlneigung w einen Verlustfaktor x^<l einführen, der den unvermeidlichen Ver- 
lusten durch Eeflexion und Absorption Rechnung trägt 

J'^ = x^J'^ cos u cos' «'. 3) 

Beachten wir nun noch, dass die Lichtstärke des Systems auf der Achse, Licht 
konstanter Stärke vorausgesetzt, gegeben ist durch die Gleichung 

wo d die wirksame OeflFnung und /die Aequivalentbrennweite des betrachteten Systems 
bedeuten, so erhalten wir schliesslich unter Berücksichtigung der Gleichungen 2) 
und 3) für die auf der ebenen Auffangfläche wirksamen Intensitäten ij, die folgende 
Beziehung 

/'^ = -.j- x^ cos u cos' u' . 4) 

Die Diskussion des mit der Hauptstrahlneigung u variirenden Theils des Aus- 
druckes der Lichtintensität zerfällt in zwei Theile, soweit nämlich Reflexion und 
Absorption einerseits und die Schiefe der Inzidenz andererseits eine Rolle spielen. 

Die Einwirkung von Reflexion und Absorption auf Hauptstrahlen 

beliebiger Neigung. 

Nach der FresneTschen Theorie^) ist bei einem Strahl vom Inzidenzwinkel i 
und vom Brechungswinkel i' die Intensität t« des reflektirten Lichtes, wenn alles auf- 
fallende Licht in der Einfallsebene polarisirt angenommen wird, und wenn seine 
Intensität = 1 ist, 

. sin' {i — t') 

*"» ~ sin» (i -hi'Y ' 

Für senkrecht zur Einfallsebene polarisirtes Licht der Intensität = 1 ist die In- 
tensität t, des reflektirten 

•~ tg'(/+t'r' 

Bei der Reflexion des natürlichen Lichtes denken wir uns den elliptisch vibriren- 
den Strahl in zwei geradlinig polarisirte Komponenten zerlegt, deren Polarisationsebenen 
mit der Einfallsebene Winkel von 0^ und 90^ bilden, alsdann ist die Intensität eines 



} 



*) Ausser in Fresnel's Werken sind die nachstehend aufgeführten Formeln auch mitgetheilt 
in E. V erdet, Vorlesungen über die Wellentheorie des Lichtes. Deutsche Bearbeitung von K. Exner. 
Braunschweig, Fr. Vieweg und Sohn, 1881 und 1884. 2. S. 340 hia 354. 
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jeden der beiden Komponentenstrahlen gleich Vai tind wir haben als Intensität des 
reflektirten Lichtes 

1 



2 



sin« (/■—/') tg»(/— *') 



[ sin-^(i-ht') tg»(t + t'). 

Wird die Inzidenz zur senkrechten, also t = t' = 0, so nimmt jeder der beiden 

, 1 an, wo n und n' die Brechungsexpo- 
nenten der beiden Medien sind, und wir erhalten 

Sind t und t' von Null verschieden, so sind die beiden Summanden innerhalb 
der Klammer ungleich, d. h. das reflektirte und infolgedessen auch das gebrochene 
Licht ist nicht mehr rein natürliches Licht, es enthält vielmehr einen gewissen Antheil 
an geradlinig polarisirtem Lichte. 

Was nun die Absorption angeht, so ist für eine Weglänge d im absorbirenden 
Material die von dem auffallenden Lichte / hindurchgelassene Intensität 7' 

dabei ist a die sogenannte Absorptionskonstante, d. h. diejenige Schwächung des 
Lichts von der Intensität = 1, welche in dem betreflTenden Medium bei der Weglänge 
= 1 eintritt. Als Maasseinheit wird In unseren Fällen das Centimeter anzunehmen sein. 
Die Berechnung des nach den Lichtverlusten durch Reflexion an den x Flächen 
0*«,i, ««,» • • • • *mx; »,i, S» • • • • ««) und auf den Weglängen rfi, </,,.... d^^j in 
Medien mit den Absorptionskonstanten «i, flfaj • • • • «it-i übrigbleibenden Lichtes 
gestaltet sich nun, wie folgt 



_1^ 



(l-V)«t'U^-^«.)««'' ••••(! --»«,x-l)<l"/(^-Vx) 



+ (i-g«/»(i-ga,^-....(i-»,,,,0<r/ (!-*«)) 




Man sieht aus der Form des Verlustfaktors x„ sofort, dass eine gesonderte Be- 
rechnung des Reflexions- und des Absorptionseflfektes vorgenommen werden kann, 
und dass sich der schliesslich verbleibende Rest als Produkt aus diesen beiden 
Faktoren darstellt. 

Hinsichtlich des reflektirten Lichtes sei bemerkt, dass die beiden linear polari- 
sirten Komponenten, in welche wir das durch die zunächst unendlich eng angenommene 
E.-P. eintretende natürliche Licht zerlegt dachten, in ganz verschiedener Weise ge- 
schwächt werden. Das in der Einfallsebene polarisirte verliert beträchtlich mehr als 
das senkrecht zu derselben, und zwar gilt es für die hier betrachteten Hauptstrahl- 
neigungswinkel, dass die halbe Summe heider Komponenten so gut wie völlig konstant bleibt. 
Hier werden die diesbezüglichen Untersuchungsresultate mitgetheilt für die erste 
sphärisch und astigmatisch korrigirte Einzellinse*), nach Hrn. P. Rudolph mit 

*) Dieselbe wurde von Hrn. P.Rudolph auf Grund seines anastigmatischen Prinzips im Jahre 
1891 berechnet und von Carl Zeiss, Optische Werkstaette, Jena, ausgeführt. Aus Rücksichten der 
Bequemlichkeit der Rechnung wurde hier ein kleinerer Linsendurchmesser zu Grunde gelegt, als dieses 
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Anastigmat-Satzlinse Serie VI bezeichnet, für die aus zwei solchen Einzellinsen ge- 
bildete holosymmetrische Kombination und für das alte Porträtobjektiv von J. Petzval. 
Es ergab sich dabei, dass die an den Kittfiächen stattfindenden Reflexionen in dem 
Rahmen einer solchen Untersuchung gänzlich belanglos sind; man würde — innerhalb 
halber Prozente — zu den gleichen Resultaten gekommen sein, wenn man die Re- 
flexion an den Kittflächen unberücksichtigt gelassen hätte. Die Regel von der sehr 
annähernd geltenden Konstanz der auf den Hauptstrahlen durchgelassenen Gesammt- 
intensität bleibt, wie aus Fig. 3 zu ersehen, gültig für die hier betrachteten Gesichts- 
feldwinkel, d. h. 70« für Einzellinse und Doppelobjektiv und etwa 23^^^ für das 
Porträtobjektiv. Ich habe geglaubt, hier über diesen Betrag nicht hinausgehen zu 
sollen, da J. PetzvaP) selbst das Gesichtsfeld, für welches sein Porträtobjektiv mit 
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Darstellung der Intensität des auf verschieden geneigten Hauptstrahlen durchgelassenen Lichtes 
für drei verschiedene photographische Systeme. 

Das obere Liniensystem gilt für die Rudolph'sche Anastigmat-Satzlinse Serie VI. 

Das mittlere Liniensystem gilt für die holosymmetrische Kombination zweier Anastigmat- 

Satzlinsen. 
Das untere Liniensystem gilt für das PetzvaTsche Portrait-Objektiy. 
Die Abszissen sind die Hauptstrahlneigungen u. 
Die durch die untere gestrichelte Kurve jedes Liniensystems begrenzten Ordinaten ergeben in 

Prozenten des auffallenden Lichtes '^ (1 — t^ ^ . 

Die durch die obere gestrichelte Kurve jedes Liniensystems begrenzten Ordinaten ergeben in 
Prozenten des auffallenden Lichtes '^ (1 — i«, v ) • 

Die durch die mittlere ausgezogene Kurve jedes Liniensystems begrenzten Ordinaten ergeben 
in Prozenten der auffallenden Lichteinheit Ya{ { (^ — '«,»') + v (^ — \v) \' 

Objektiv in der thatsächlichen Ausführung hatte; es ergeben sich dadurch der Wirklichkeit gegenüber 
etwas zu kleine Gesichtsfeldwinkel. 

') J. Petzval, Bericht über dioptrische Untersuchungen. Sitzh, Wien, Akad. Matlu-naturw, 
Clasae 26. S. 58. 1857. 
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voller Apertur arbeitete, auf etwas mehr als 10® und das, für welches die halbe 
Apertur etwa noch erreicht wurde, auf 31" angab. 

Die Werthe für das holosymmetrische Objektiv erhielt man aus den für den 
Meniskus geltenden, indem man die Komponentenintensitäten in das Quadrat erhob 
und die Summe halbirte; es war dann nur darauf zu achten, dass der so erhaltene 
Werth der Reflexion nunmehr einem kleineren Winkel nach der Objektseite hin ent- 
sprach, denn der äussere, grosse Winkel des Meniskus war jetzt zum Innenwinkel 
geworden. 

Beachtet man, dass auch die unsymmetrischen Doppelobjektive aus zwei Menisken 
zusammengesetzt sind, so kann man für Landschaftslinsen, symmetrische und unsym- 
metrische Doppelobjektive sowie die PetzvaTschen Porträtobjektive den Satz aus- 
sprechen, dass für das Hauptstrahlenbüschel infolge der Reflexion innerhalb massiger 
Achsenwinkel eine gleichmässige Schwächung eintritt, sodass es in der grossen Mehr- 
zahl der Fälle genügen wird, den für senkrechte Inzidenz geltenden und leicht zu 
ermittelnden Betrag auch für schiefe Hauptstrahleri als gültig anzunehmen. Die 
Richtigkeit dieses Satzes konnte denn auch an verschiedenen Typen noch konstatirt 
werden. 

Um nun nicht blos auf die Hauptstrahlen angewiesen zu bleiben, wurde ein 
Strahlenbündel endlicher Oeflftiung im Meridionalschnitt durch die Einzellinse verfolgt 
und zwar für 15° und 32° Neigung gegen die Achse. Die Abweichungen der ober- 
halb des Hauptstrahls verlaufenden Strahlen gegenüber den unterhalb desselben er- 
reichten auch bei der beträchtlicheren Neigung nur ganz unbedeutende Werthe. Für 
diesen Objektivtypus wird man sich also wohl berechtigt halten können, den Haupt- 
strahl hinsichtlich des Reflexionsverlustes als Repräsentanten für das ganze endlich 
geöffnete Büschel anzusehen. 

Den Absorptionsverlust betreflPend werden wir uns erheblich kürzer zu fassen 
haben; die Berechnung desselben gelang nicht, da zuverlässige Messungen der Ab- 
sorptionskonstante fast völlig zu fehlen scheinen. Es ist nur gelungen, einige wenige, 
nicht einmal homogene Messungen neueren Datums aufzufinden. Die älteste stammt 
von Hrn. H. Krüss*), welcher die Versuche Vierordt^s an einem ähnlichen (njg= 1,62888) 
möglichst weissen Flintglas aus dem glastechnischen Laboratorium in Jena wiederholt. 
Die Vergleichung wurde auf optischem Wege gemacht und lieferte die nachstehend 
angeführten Ergebnisse. Dabei bedeuten die für a angeführten Zahlen Mittel aus 
Ablesungen in dem darüber angegebenen Spektralbezirk. Die Wellenlänge ist überall 
in /A/x gegeben. 

0.103 
Gewöhnliches Silikat>Flint Bezirk C—C'kD C'UD—D D—Dy^E D'^E-D^j^E D%E—E 
{Dense Flint) X = 656—623 623-589 589-569 569-548 548-527 

7?^= 1,6202; 1^ = 36,2 a^'^= 0,969 0,969 0,965 0,959 0,954 

Bezirk E—h b—by^F by^F—F F—F%G Fy.G—F^/^G 
X = 527—517 517—502 502—486 486—475 475—464 
a'«»= 0,949 0,915 0,901 0,886 0,871 

Bezirk Fy,G—Fy,G F^'^G—F%G Fy,G—G 

l = 464—453 453-442 442-431 

«^""== 0,866 0,863 0,860 



^) H. Kruss, lieber den Lichtverlust in sogenannten durchsichtigen Körpern. Abh, Naturw. 
Vir. Hamburg. 11. Heft 1; abgedr in Centrah. f. Optik u. Mcch. U. S. öO—oi, 61—63, 75—78. 
JS. 76. 1890. 
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Die anderen Messungen sind von den Hmi. H. C. VogeP) und J. Wilsing*) 
veröffentlicht und beziehen sich auf die ebenfalls von 0. Schott & Gen. gelieferten 
Silikatgläser, von denen die Typen 0. 203 und 0. 340 für den Potsdamer Refraktor in 
Aussicht genommen wurden. Die Untersuchung fand bis zur Wellenlänge X = 477 /xfi 
auf optischem Wege durch Hrn. Müller, von 434 bis 375 auf photographischem Wege 
durch Hm. J. Wilsing statt. Für alle hier mitgetheiltcn Beobachtungsresultate sind 
die aus dem Glaskatalog von 0. Schott & Gen. entnommenen Werthe für no und v 
angeführt. Um Missverständnisse zu vermeiden, sei hier darauf hingewiesen, dass 
diese (tid und v) Werthe nur typische Bedeutung haben und den Charakter der unter- 
suchten Gläser bezeichnen sollen. Die Messungen selbst werden in den meisten 
Fällen an den meistens kleine Abweichungen zeigenden Ersatzschmelzen derselben 
Zusammensetzung vorgenommen sein. 

Die den angeführten Quellen entnommenen Müller-Wilsing'schen Messungs- 
ergebnisse folgen nach: 

A = 677 580 585 ' 477 434 400 390 375 

0.102 

Schweres Silikat-Flint 

/ip = 1,6489; r = 33,8. a"'^ 0,977 0,982 0,979 0,965 0,934 0,926 0,692 

0.93 
Gewöhnliches Silikat-Flint 
«^ = 1,6245; y = 35,8. a^'"^ 0,994 0,990 0,987 0,990 

0.598 
SUikat-Crown 
w^^ 1,5152; r = 58,6. a'""^ 0,985 0,980 0,977 0,974 

0.203 
Gewöhnliches Silikat-Crown 
»^ = 1,5175; v = 59,0. </'* 0,990 0,986 0,989 0,985 0,960 0,965 0,947 0,947 

0.340 
Gewöhnliches Leichtflint 
»^ = 1,5774; 1^ = 41,4. «'*"" 0,992 0,986 0,989 0,986 0,945 0,951 0,923 0,909. 

Leider stehen gar keine Messungen der Absorptionskonstante hinsichtlich der 
neuen für die photographische Optik so wichtigen Gläser, wie hauptsächlich der Baryt- 
flinte und der schweren Bariumcrowngläser, zur Verfügung. Es war daher unmöglich, 
für das hier angenommene Musterobjektiv die Absorption zu berechnen. 

Zwei Bemerkungen aber lassen sich auf Grund der allgemeinen Form des 

X— l 

Absorptionsfaktors |][ a/ machen. Soweit wir bisher unterrichtet sind, hat im optisch 

besten Zustande Crown ein geringeres Absorptionsvermögen als Flint. Da nun für 
die schiefen Strahlen beträchtlicher Inzidenz die Weglängen in den Flintlinsen wegen 
deren nach dem Rande zu zunehmenden Dicke grösser werden als die für die Achsen- 
strahlen, in den Crownlinsen aber kleiner, so wird im allgemeinen für schiefe Strahlen 
von einem gewissen Neigungswinkel ab die Schwächung durch Absorption grösser 
sein als für senkrecht auffallende. 



*) H. C. Vogel, Die Lichtabsorption als maassgebender Faktor bei der Wald der Dimension 
des Objektivs für den grossen Refraktor dos Potsdamer Observatoriums. Sitz.'Ber. d, BerL Akad, 
1896. 2. Nr. 46. 1219— 123 f. 

*) J. Wilsing, üeber die Lichtabsorption astronomischer Objektive und über photographische 
Photometrie. Astronom, Xachr. 1897. 142. Xr. 3400. S. 241—232. 

I. K. XVIII. 12 
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Vergrössert man andererseits sämmtliche Dimensionen eines Objektivs, d. h. 
betrachtet man ein Objektiv von tn-facher Brennweite, so ändert sich in dem 
ganzen für i'« in 4) aufgestellten Ansdracke allein Xu und zwar deswegen, weil 

x— 1 

]J a *" nunmehr übergeht in 



d 

a 



X— 1 



n 

V =0 







Bei einigermaassen beträchtlichen Absorptionskonstanten a^ bedeutet das einen 
verhältnissmässig grossen Lichtverlust mit wachsenden Dimensionen des Instruments, 
denn die für ein Objektiv des gleichen Typus, aber normaler Brennweite geltenden 
Lichtreste sind durch die Multiplikation mit 




noch weiter zu verkleinem. 

Die von der Schiefe der Inzidenz abhängige Abnahme der Intensität 

des Lichtes. 

In dem Ausdruck für V^ (4) war cosmcos^m' der allein von der Neigung der 
Hauptstrahlen gegen die Achse abhängige Theil der Intensitätsabnahme; dieser Faktor 
ist nun von dem Typus des betrachteten Objektives abhängig. Den Maassstab für 
die Leistung eines für unendlich ferne Objekte, d. h. für Landschaftsaufnahmen ver- 
wandten Objektivs bietet der nach der Objektseite gemessene Winkel 2«, der von 
den äussersten Hauptstrahlen eingeschlossen wird. Derselbe ist dem Winkel gleich, 
der durch die von dem vorderen Gauss' sehen Hauptpunkte nach den äussersten 
Objektpunkten gezogenen Verbindungslinien eingeschlossen wird, denn infolge der 
unendlichen Entfernung der Objektpunkte werden diese Verbindungslinien zu den 
durch den vorderen Knotenpunkt zu den äussersten Hauptstrahlen parallel gezogenen 
Graden. Ganz gleichgültig ist für die Beurtheilung des Gesichtsfeldes bei Landschafts- 
aufnahmen der Winkel, unter dem die Aufnahme vom Mittelpunkt des Objektivs aus 
erscheint. Auf diese Verhältnisse ist in sehr klarer und anschaulicher Weise schon 
von Th. Grubb^) zu einer Zeit hingewiesen worden, in der man sich zum ersten Mal 
über die Vorzüge der verschiedenen Objektivtypen für Landschaftsaufnahmen Rechen- 
schaft ablegte. 

Hinsichtlich der Grössenverhältnisse zwischen u und u\ die von dem Objektiv- 
typus abhängen, sind nun die drei Fälle möglich, dass u = u^ ist. 

1. u > u'. In diesem Falle muss die A.-P. weiter als um die Brennweite H^ 0* 
von der lichtempfindlichen Schicht 0' O'u (Fig. 4) abstehen. Das Objektiv ist in Bezug 
auf die Hauptpunkte in der Richtung nach dem Objekt verschoben, wie das bei allen 
einfachen Landschaftslinsen der Fall ist. Der Faktor cos u cos' u' erhält, da der 
kleinste Cosinus in der ersten, der grOsste in der dritten Potenz vorkommt, die lang- 
samste Abnahme. Es darf dabei aber nicht verschwiegen werden, dass sich hier das 

*) Th. Grubb, On the equivalent focus of Photographie ienses, and on the angle of objects inchtded, 
The Brit. Journ. of Phot. 1862, 9. Nr. 166. S. 187—188; Xr. 167. S. 206-206: Xr. 168. S. 224—225; 
Xr. 169. S. 248: Nr. 171. S. 287—288. S. 205. 
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Einzelobjektiv infolge seines hauptsächlichsten Abbildungsfehlers von einer allzu 
günstigen Seite zeigt. Wie früher^) einmal gezeigt wurde, verzeichnet diese Objektiv- 
gruppe im allgemeinen tonnenförmig, d. h. die Hauptstrahlneigungen u' sind kleiner, 
als sie sein sollten. Berechnet man unter Beibehaltung der dortigen Bezeichnung die 
Winkel u' aus tg u' = 7* tg u, welche einer hypothetischen, verzeichnungsfreien Einzel- 




Flg. 4. 

linse zukämen, und vergleicht cosucos^u' mit cosucos^u', so findet man letzteren 
Werth durchgehends kleiner. Damit man sich ein Urtheil über die hier nicht zu ver- 
nachlässigende Grössenordnung der Fehler bilden könne, seien hier für verschiedene 
Winkel u die Werthe beider Faktoren in Prozenten der auf die Plattenmitte fallenden, 
gleich 1 angenommenen Lichtmenge angegeben. 

u =50 10«» 150 20° 250 30» 340 "" 

cos u cos' u' = 98,77 95,15 89,42 < 81,93 73,17 63,68 55,91 
cos u cos» u' = 98,77 95, 12 89,27 81, 5 72,22 61,93 53,33 

Differenz 0,00 6,03 0,15 0,43 0,95 1,75 2,58 

Man sieht also unmittelbar, dass der illegale Zuwachs der Lichtintensität infolge 
der Verzeichnung bei 34^ Hauptstrahlneigung nahezu 2,6 7o ^^^ in ^^^ Mitte auf- 
fallenden Lichtes beträgt (Fig. 5). 

Vergleicht man also den Lichtabfall beim symmetrischen Objektiv, wo bei 34° 
Hauptstrahlneigung auf der Objektseite die Intensität auf der Platte nur 47,24 % des 
in der Mitte auffallenden Lichtes ist, mit dem der Einzellinse auf Grund der ange- 
gebenen Resultate, so muss man hervorheben, dass von der beträchtlichen, 8,67 7o 
betragenden Differenz der 3,4. Theil auf den der Einzellinse anhaftenden Verzeich- 
nungsfehler zu schieben ist. 

Auf einen solchen Zusammenhang ist übrigens schon in den 60er Jahren von 
Hm. R. H. Bow*) aufmerksam gemacht worden. 

2. m = m'. In diesem Falle geht die Formel über in cos*u und findet sich in 
dieser Gestalt in einer Reihe von LehrbtLchem und Abhandlungen als gültig für alle 
Objektive. Der Fall u = u' liegt stets vor bei den symmetrischen Objektiven, und 
E.-P. und A.-P. fallen dann, wie es auch sein muss, mit den Haupt- und Knoten- 



^) M. von Rohr, Ueber die Bedingungen für die Verzeichniingsfreilieit optischer Systeme mit 
besonderer Bezugnahme auf die bestehenden Typen photographischer Objektive. Diese Zeitschr. 17* 
S. 27U 1897. 

') R. H. Bow, On the loss of li^ht from obliquUy of incidence. The Brit, Journ, of Plwtogr» 
1866. 13, Nr, 309, S. 159 — 160; und Communication to a method of equalising the illumination of the 
image in landscape photography. Ebenda Nr, 319, S, 281 — 283, 

12* 
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punkten zusammen. Die Abnahme von cos^ u mit wachsendem u ist hier rascher als 
in dem erstbehandelten Falle. 

3. u<u\ Bei solchen Objektiven ist der Abstand zwischen A.-?. und Brenn- 
ebene kleiner als die Brennweite, d. h. das Objektiv ist gegen seine Hauptpunkte 
nach der Bildseite hin verschoben. Der Fall liegt bei einer ganzen Reihe von 
unsymmetrischen Doppelobjektiven vor, und auch das Porträtobjektiv nach J. Petzval 
gehört darunter. Die Abnahme von cos u cos' u' ist bei dieser Klasse von Objektiven 
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Lichtabnahme im eng abgeblendeten Objektiv für drei verschiedene photographische Systeme. 
Die Abszissen sind die Hauptstrahlnoigusgen u. 

Das obere Karvensystem stellt die relative Lichtabnahme in Prozenten des in der Achse mit 
ti=rO auftreffenden Lichtes dar: y = co8tt cos'u'. 

— «>«' Anastigmat-Satzlinse Serie VL 

« = «' Holosymmetr. System Serie Via. 

tt <: m' Petzvai'sches Portraitobjektiv. 

Das untere Kurvensystem stellt in gleicher Weise prozentisch die ahwlute Lichtabnahme unter 
Berücksichtigung der Reflexion dar: 

y = Vsj^^a -'«.v) -^ (^(l-^v)} cos« cos»«'. 

M >• tt' Anastigmat-Satziinse Serie VL 

tf = tt' Holosymmetr. System Serie Via. 

« <C m' Petzvai'sches Portraitobjektiv. 



am stärksten. Hierher gehört auch das Teleobjektiv, das bei seiner starken An- 
näherung an die Mattscheibe in dieser Hinsicht besonders ungünstige Verhältnisse 
darbietet. 

Der Verzeichnungsfehler, der ja auch bei den Objektiven der 2. und 3. Klasse 
vorhanden ist, ist hier nicht weiter behandelt worden, weil derselbe, wenigstens so- 
weit gut korrigirte Doppelobjektive in Frage kommen, von gänzlich verschiedener 
Orössenordnung ist, verglichen mit dem der Einzellinse. 

V7as den Grund zu dieser Verschiedenheit der Lichtvertheilung bei den einzelnen 
Typen angeht, so ist er schon gestreift; es liegt an der Entfernung der A.-P. von der 
Brennebene: je grösser dieselbe im Verhältniss zur Brennweite ist, um so günstiger 
ist die Lichtvertheilung, weil dann die Hauptstrahlen unter grösserer Annäherung an 
die senkrechte Inzidenz auf die Brennebene auftreffen. 

[FortMtinuff folgt.] 
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Die Thätigkeit der Physikalisch -Technischen Eeichsanstalt 
in der Zeit yom 1. Februar 1897 bis 31. Jannar 1898. 

(Fortsetzung von S. 151.) 

In dem Zeitraum vom 1. Februar 1897 bis 31. Januar 1898 sind folgende Instrumente 
gepiüft worden: 

16281 Thermometer, 

215 Apparate für Petroleumprüfung, 
4993 Legirungsringe, 
6 Federmanometer, 
29 Barometer, 

29 Le Chatelier'sche Thermoelemente. 
Ausserdem wurden untersucht 

2 Luftgewichtsmesser nach Dr. Fr. Salomon, 

6 Gummlschläüche (Pneumatik-Reifen) und 

1 Gasfüllgummischlauch für Azetylen auf Widerstand gegen hohe Drucke, 

1 Regelventil auf Dichtigkeit gegen hohen Druck, 

2 Sorten Leuchtspiritus, 
1 Indikator, 

eine Reihe Black 'scher Schmelzpfropfen auf Schmelzbarkeit. 
Die geprüften Thermometer vertheilen sich auf die verschiedenen Gattungen wie folgt : 
14407 gewöhnliche ärztliche oder ärztliche Maximumthermometer, 
27 ärztliche Thermometer mit Eispunkt (zur Beglaubigung), 
73 Immisch *sche Zeigerthermometer, 
513 Normalthermometer mit Korrektionsangabe in 0,01°, geprüft in Tempera- 
turen bis 100°, 
734 Thermometer mit Korrektionsangaben in 0,1®, geprüft in Temperaturen 
bis 100^ 

7 Insolationsthermometer, 

288 sog. chemische Thermometer für Temperaturen bis 300 ^ 
35 hochgradige 'Thermometer für Temperaturen bis 400°, 

134 hochgradige Thermometer für Temperaturen über 400° bis 550°, 
34 Siedethermometer für Höhenmessungen (Anh. Nr. 34), 
23 Thermometer für Eispunktsbestimmungen oder Messungen unter 0°, 
G Thermometer nach Wal f erdin 'scher (Beckmann 'scher) Konstruktion. 

zusammen 16281 Stück. 

Von diesen wurden 3946 Stück wegen äusserer Mängel oder Ueberschreitung der 
Fehlergrenzen als unzulässig zurückgewiesen; 126 Instinimente waren beschädigt einge- 
gangen und 79 während der Prüfung schadhaft geworden. Im Ganzen sind demnach 4151. 
Stück, d. h. 25,5 % der eingereichten Thermometer zurückgewiesen worden, was gegen das 
Vorjahr eine Zunahme von 16,5 °/o bedeutet. Diese Steigerung ist zum Theil durch die 
erhöhten Ansprüche bedingt, welche jetzt seitens der Reichsanstalt an die Beschaffenheit der 
Thermometer gestellt werden, zum Theil aber auch durch den Umstand herbeigeführt worden, 
dass einem Fabrikanten, welcher eine grössere Lieferung ärztlicher Thermometer nach aus- 
wärts auszuführen hatte, 42 % der von ihm zur Prüfung eingereichten 3457 Instrumente als 
unzulässig zurückgegeben werden mussten. Auch hat sich der Prozentsatz der zurück- 
gewiesenen hochgradigen Thermometer gegen das vorige Berichtsjahr erhöht, was daran 
liegt, dass ein Theil der Fabrikanten, die sich jetzt mit der schwierigen Herstellung solcher 
Thermometer befassen, noch nicht hinreichende Uebung hierin erlangt hat. 
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*) Wiebe, Grützmacher, Rotbe, Lemke, Schwirkus, Hebe. 
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u «»«»rvuut U2}^'üe b«i gegebener Spannims^. Ausserdem waren die 
^, v..M»A«auA|'«i^ für photometrisehe Zwecke bestimmt und sind des- 
♦, ^.^.%i3u Yuiuug untersogen worden. Die auf Lebensdauer unter- 

\»,fm; • II« ".- ,.^ir*A viad^iühüciukörper hat zugenommen. Der grösste Theil derselben 

' '' «Ol Zeit schwebendeoi Gasglühlichtprozessen und wurde von dem 

•'''' '" rübcuiu» in Wiesbaden und von Hm. Geh.-Bath Landolt 



*■' ^*** '"' "" "V V .MMiataiitiu filr photometrisehe Zwecke bestimmt und sind des- 

,,, ,1. Nh^lfiirli f" '•♦ u .---.'.uiiMiu; liatttttt nach 600 bis 900 Brennstunden um 2b% ihrer 



•,.»l •«• •' 



a,<Ai 



!!■ 



.uuiwi>)pci- sind also nicht in der Absicht, eine möglichst grosse Licht- 
v.^\;»ireilc, sondern die Bestandtheile der Imprägnirungsflüssigkeiten 
der Kinsender in der mannigfaltigsten Weise varürt. Einerseits 



«>i-* 



^' ^. a.ciit;u Hesfcaadtheüe Thor und Cer in den verschiedensten Verhältnissen 

. .> .:» Nviudeu anderweitige Zusätze wie NdjOs, YjjOa, CaO, ZrO„ LaaOj zu 

.. I li^ji- und Cer oder dem Thor allein hinzugefügt. Die Lichtstärke variirte 

' i '»cdt^uteud, von etwa 1 Hefnerlicht bis zur Lichtstärke gebräuchlicher Glüh- 

, .',u:5* AUgcuommen bat die Prüfung der Hefnerlampen, und zwar ist wiederum 
>. c 1 itiuimoumesser gegenüber dem Visir bevorzugt worden (30 Visire und 66 
^ ■ *uiiuucmucööer). 

•si liiu VVe herrschen Photometer wurden insbesondere die Lichtschwächungskoßffi- 

. ävi Ml Ichglasplatten bestimmt. Die Prüfung des Spektralphotometers bezog sich 

Ktiach auf die Zweckmässigkeit der Konstruktion und die Güte der optischen Be- 

lut Viischluss an die Beschlüsse des Genfer internationalen Elektriker-Kongresses im 
t.i'iu' 1M)G haben im verflossenen Jahre in Deutschland die grössten an der Lichtmessung 
Mjtorv .^^irleu Vereine (der Deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmännem , der Verband 
Mcut^olur Elektrotechniker, der Elektrotechnische Verein in Berlin) sich über die Einführung 
dt r Nuiaeu und Zeichen der photometrischen Grössen und Einheiten schlüssig gemacht. Hier 
ind'ii-.ssirt hauptsächlich der Name und das Zeichen für die Einheit der Lichtstärke. Be- 
UuniitlicU hatte seinerzeit die Lichtmesskommission des Deutschen Vereins von Gas- und 
\\ uhsorrachmännern dafür den Namen Hefnerlicht gewählt, welcher seitdem auch von der 
Uoivhhaustalt benutzt worden ist. Statt dessen ist jetzt in möglichster Anlehnung an die 
Ui^utVr Beschlüsse und auf Wunsch des Hrn. v. Hefner-Alteneck für gewöhnlich der 
Nuiue Kerze gewählt worden, wofür zur Vermeidung von Missverständnissen auch Hefner- 
kir:c gesagt werden darf, unter der Bezeichnung HK, Es wird nöthig sein, dass auch die 
Ui^ichsanfitalt in Prüfungsscheinen und Veröffentlichungen diese Bezeichnung annimmt. 

In derselben Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, in welcher 

diese Beschlüsse gefasst sind, wurden auch als vorläufige Regeln einheitliche Bestimmungen 

über die Photometrirung von Glühlampen angenommen, welche vorher in einer Kommission 

unter Mitwirkung der Reichsanstalt aufgestellt waren. 

^ ,.,„^ j^„ Der Zucker lässt sich sowohl in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von 100® 

.i'H/«i7<'V)^). bis 105^0. als auch in einem luftleer gepumpten Ezsikkator über Chlorcaicium vollkommen 

V .}u,Htimmung trocknou. Da aber der nach ersterer Methode getrocknete Zucker eine bis zu einem halben 
j... n<./0'"«*<« Prozent geringere spezifische Drehung ergab, als wenn der Zucker im Exsikkator getrocknet 

\l, sutrium- wurde, ohne dass beim Trocknen im Trockenschrank die geringste Bräunung des Zuckers 
ttrut, ZU erkennen gewesen wäre, so soll von jetzt ab der zu den Untersuchungen dienende 

V »..ntvnung dtt Zucker uur noch im Exsikkator getrocknet werden. 

* ^^llcker *"* ^®' ^^ vorigen Thätlgkeitsbericht angegebene Temperaturko^ffizient der spezifischen 

- iUMingigua dtr Drehung nahezu normaler Zuckerlösungen - [, = —0,0144 d: 0,0005 für Temperaturen 

, .y_%»chtn Drthung dt 

, »<*#• Ttmptratur. 

') Schönrock. 
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Bei der Prüfung der hochgradigen Thermometer wurde eine besondere Beachtung 
der im Quecksilber dieser Thermometer bisweilen auftretenden Erscheinung der sogenannten 
„Feuchtigkeit" geschenkt; in sehr vielen Fällen, nämlich dann, wenn sich nur Blasen von 
Kohlensäure in Quecksilberfäden befinden, gelingt es durch ein einfaches Verfahren, die- 
selben in den obern Theil der Kapillare zu bringen. Es «ind auch bereits Vorbereitungen 
getroffen, um die Frage nach dem zur Füllung der hochgradigen Quecksilberthermometer 
geeignetsten Oase und nach einem zweckmässigen Füllungsverfahren genauer zu unter- 
suchen, da in der letzten Zeit wiederholt Zweifel darüber geäussert wurden, dass die bis- 
herige, allgemein angewandte Methode einwandfrei ist. 

Die durch den Umzug in das neue Dienstgebäude bedingte Neuaufstellung und Mon- 
tirung der Prüfungsapparate nahm längere Zeit in Anspruch, während welcher die Apparate 
einer genauen Revision unterworfen wurden. Danach ergab sich als dringend nothwendig 
die Anschaffung eines neuen Salpeterbades zur Prüfung in Temperaturen von 225° bis 550° C. 
und eines Apparates zur Prüfung kleiner, im Besondern Anschütz' scher Thermometer; 
mit der Konstruktion dieser Apparate ist begonnen worden. 

Um den Bestand der hochgradigen Normalthermometer zu vermehren, sind nach be- 
sonderen Angaben 16 neue Noiinalthermometer beim Glasbläser W. Niehls, Berlin, in Auf- 
trag gegeben; dieselben sollen nach ihrer Fertigstellung sämmtlich direkt mit dem Wasserstoff- 
thermometer verglichen werden. Die vorhandenen Normale sowie zwei neue von W. Niehl? 
gelieferte sind bis 400® C. unter einander verglichen worden. Diese Vergleichungen sollen 
bis 550° C. fortgesetzt werden. 

Umfangreichere luffcthermometrische Arbeiten sind zunächst mit Abtheilung I in den 
Räumen der Versuchswerkstatt in Angriff genommen; die Vergleichung von 4 hochgradigen 
Thermometern sowie zwei Platin-Platinrhodium-Elementen mit dem WasserstofiPbhermometer 
ist bis 550° C. im Wesentlichen erledigt. Das Ziel dieser Beobachtungen, deren Berechnung 
noch nicht ganz beendigt wurde, ist weniger die Erlangung einer genauem Temperaturskale 
für die Temperaturen bis 550° C, als vielmehr ein Anschluss der Skale der Thermoelemente 
an die der Quecksilberthermometer und ein genaueres Studium des Luftthermometers nament- 
lich bei verschiedenen GasfülUingen und verschiedenen Gefässen. 

Nach der im vorigen Berichtsjahre erfolgten Prüfung von 34 einzelnen Thermoelementen 
und etwa 6 kg Draht zu solchen , ist eine Verminderung in der Zahl der Prüfungen einge- 
treten, da der früher geprüfte Draht den Bedarf für einen grösseren Zeitraum deckt. Es 
sind 29 Thermoelemente mit den Normalen verglichen worden, davon ist bei 12 Instrumenten 
die Vergleichung, welche bisher nur bis 1400° ausgeführt wurde, auf Antrag bis auf 1600° 
ausgedehnt worden. Diese Vergleichungen zwischen 1400° und 1600° wurden unter Be- 
nutzung des Dövill ersehen Ofens ausgeführt und geschahen auch zwischen einzelnen Normal- 
Thermoelementen der Reichsanstalt, um eine annähernde Uebereinstimmung der durch 
Extrapolation gefundenen Spannungswerthe zu erzielen. 

Die geprüften Thermoelemente hatten eine Dicke von 0,65 mm, ausgenommen eines, 
welches nur 0,1 mm stark war. 

Es wurden geprüft 6 Federmanometer, darunter 5 Hochdruckmanometer (Anh. Nr. 33), 
11 Quecksilberbarometer und 18 AneroXde (Anh. Nr. 35). 

Die Ergebnisse der Untersuchung des Temperatureinflusses bei Anerol'ddosen aus 
verschiedenen Materialien sind nachfolgend zusammengestellt. 
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2. Dosen aus Waterburj-Metall. 
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Da zu den vorstehenden Versuchen nur die Dosen der AneroMe ausgewechselt wurden, 
während die übrigen Theile des Mechanismus unverändert blieben, so geben die ermittelten 
Koeffizienten einen Anhalt zur Beurtheilung des Verhaltens der verschiedenen Legirungen 
gegen den Einfluss der Temperatur auf die Angaben der AneroYde. Es wird beabsichtigt, 
die Untersuchungen auch auf Dosen aus Nickelstahl auszudehnen. 

Es wurden geprüft 

95 Petroleumprober und 
120 Zähigkeitsmesser. 

Von den Petroleumprobem wird binnen Kurzem der zweitausendste zur Prüfung ge- 
langen (Anh. Nr. 36). 

Zur Untersuchung und Begutachtung gelangten zwei auf Ersuchen des Reichsschatz- 
amts vom Qeh.-Rath Fink euer und Prof. Engler eingereichte Petroleumsiedeapparate. Die 
in der Reichsanstalt stattgehabte Konferenz von Vertretern der betheiligten Behörden und 
Petroleuminteressenten führte zu Abänderungsvorschlägen, auf Grund deren von Prof. Engler 
ein neuer Destillationsapparat zur Untersuchung eingereicht wurde. Die Ergebnisse wurden 
in einer vom Reichsschatzamt einberufenen Konferenz verwerthet. 

Da diese Destillationsapparate später zu steuerflskalischen Zwecken benutzt und wie 
die AbeTschen Petroleumprober von der Reichsanstalt beglaubigt werden sollen, so sind 
mehrere Versuchsapparate mit geringen Dimensionsänderungen auf Kosten des Reichsschatz- 
amts in Bestellung gegeben, um über die zulässigen Abweichungen von den Noi*maldimen- 
sionen sichere Anhalte zu gewinnen. 

Ferner wurden 2 Sorten Leuchtspiritus auf Entflammbarkeit untersucht. 

Die Zahl der zur Prüfung gelangten Legirungsringe für Seh war tzkopff 'sehe Dampf- 
kessel-Sicherheitsapparate hat sich gegen das Vorjahr noch weiter gehoben. Es sind 4993 
Legirungsringe gegen 4230 im Vorjahr mit Schmelzpunkten zwischen 110° und 190° geprüft 
worden. 

Ausserdem {st seitens der Firma Schaff er & Budenberg in Magdeburg der Antrag 
gestellt worden, Schmelzpfropfen für Black*sche Dampfkessel-Sicherheitsapparate in Bezug 
auf Schmelzpunkt unter Berücksichtigung des jeweilig im Dampfkessel herrschenden Druckes 
zu prüfen und zu beglaubigen. Die Reichsanstalt hat dem Antrage Folge gegeben und die 
vorbereitenden Arbeiten soweit gefördert, dass die Prüfung selbst in Bälde beginnen kann. 

Von den verschiedenen Arbeiten sind zu nennen: Prüfung eines Indikators, Bestim- 
mung des Schmelzpunkts eines Hartloths, Prüfung eines Gasfüllschlauchs für Azetylen auf 
Festigkeit gegen hohen Druck. 

Die provisorische Einrichtung des Laboratoriums in den bis zum Juli innegehabten 
Räumen des Laboratoriumgebäudes, sowie der darauf folgende Umzug und die Neueinrich- 
tung der neuen Räume gestattete nicht die Ausführung grösserer wissenschaftlicher Unter- 
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snchungen. Auch war zeitweilig die Zahl der laufenden Prüfangsanträge so gross, dass zu 
deren Erledigung sogar die ausserdiensüiche Thätigkeit des Personals in ungewöhnlicher 
Weise in Anspruch genommen werden musste. 

Neu aufgenommen ist eine Untersuchung der Schottischen Kompensationsthermo- 
meter, die, soweit sich bis jetzt übersehen lässt, die von Dr. Hoff mann in Jena gefundenen 
Resultate') bestätigt. Die Untersuchung ist noch nicht abgeschlossen und soll auch noch 
auf eine Vergleichung derartiger Thermometer mit Quecksilberthermometem gewöhnlicher 
Konstruktion ausgedehnt werden. 



Die laufenden Prüfungen haben durch den Umzug des optischen Laboratoriums in die 
neuen Räume des Hauptgebäudes der 11. Abtheilung keine wesentliche Unterbrechung er- 
fahren, obwohl die Neueinrichtung der Zimmer, die Aufstellung und Justirung der Apparate 
viel Zeit in Anspruch nahm. Die in der Zeit vom 1. Februar 1897 bis 31. Januar 1898 aus- 
geführten photometrischen Prüfungen sind in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt, 
nach welcher gegen das Vorjahr wiederum eine Zunahme eingetreten ist. 

90 beglaubigte Hefnerlampen, davon 
24 mit Visir, 
41 mit optischem Flammenmesser, 

4 mit Visir und optischem Flammenmesser, 
19 mit optischem Flammenmesser und Frsatzdochtrohr, 

2 mit Visir, optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr; 

1 geprüfte Hefnerlampe mit Visir; 
236 Glühlampen, davon 

173 bei gegebener Lichtstärke, 
53 bei gegebener Spannung, davon 

15 in Dauerprüfung mit Messungen nach je 5 Stunden, 
10 bei gegebener Oekonomie, sodann in Dauerprüfung mit im Ganzen 
8000 Brennstunden; 
270 Gasglühlichtapparate, davon 

55 in Dauerprüfung mit im Ganzen 

24 600 Brennstunden, davon 6 während der ersten 12 Stunden mit Messungen 
nach je 1 Stunde, 
215 in einmaliger Prüfung; 

2 Gasglühlichtbrenner besonderer Konstruktion; 
2 Düsen besonderer Konstruktion; 

2 Regulirschrauben für Gasglühlichtapparate; 

2 Gasglüblicbtzy linder zum Schutze des Glühkörpers; 

3 Spiritusglüblicbtlampen, davon 2 in Dauerprüfung bis 40 Stunden; 

1 Petroleumglühlichtlampe; 

2 Petroleumlampen; 
2 Grubenlampen; 

2 Brennstoffe; 

3 Fahrradlaternen, davon 1 mit Azetylenbeleuchtung; 
1 Weber'sches Photometer; 

1 Spektral-Photometer. 

Allerdings ist die Zahl der elektrischen Glühlampen im Ganzen zurückgegangen. Die 
auf die Prüfung derselben verwandte Zeit hat aber zugenommen, da der weitaus grösste 
Theil bei gegebener Lichtstärke, nicht bei gegebener Spannung zu prüfen war. Diese 
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Prüfung ist an sich schon mühevoller als die bei gegebener Spannung. Ausserdem waren die 
Lampen grösstentheils als Normallampen für photometrische Zwecke bestimmt und sind des- 
wegen vielfach einer wiederholten Prüfung unterzogen worden. Die auf Lebensdauer unter- 
suchten Glühlampen (3,5 TFo^-Lampen) hatten nach 600 bis 900 Brennstunden um 257o ihrer 
Anfangslichtstärke abgenommen. 

Die Zahl der geprüften Qasglühlichtkörper hat zugenommen. Der grösste Theil derselben 
steht in Beziehung zu den zur Zeit schwebenden Gasglühlichtprozessen und wurde von dem 
. chemischen Laboratorium Fresenius in Wiesbaden und von Hm. Geh.-Bath Landolt 
eingesandt. Diese Glühkörper sind also nicht in der Absicht, eine möglichst grosse Licht- 
stärke zu erzielen, hergestellt, sondern die Bestandtheile der Lnpräguirungsflüssigkeiten 
waren nach Mittheilung der Einsender in der mannigfaltigsten Weise variirt. Einerseits 
waren die gebräuchlichen Bestandtheile Thor und Cer in den verschiedensten Verhältnissen 
gemischt, andererseits wurden anderweitige Zusätze wie Nd^Os, T2O3, CaO, ZrO^, La^Os zu 
der Mischung von Thor und Cer oder dem Thor allein hinzugefügt. Die Lichtstärke variirte 
demgemäss sehr bedeutend, von etwa 1 Hefnerlicht bis zur Lichtstärke gebräuchlicher Glüh- 
körper. 

Gleichfalls zugenommen hat die Prüfung der Hefherlampen, und zwar ist wiederum 
der optische Flammenmesser gegenüber dem Visir bevorzugt worden (30 Visire und 66 
optische Flammenmesser). 

Bei dem Web er 'sehen Photometer wurden insbesondere die Lichtschwächungskoeffi- 
zienten der Milchglasplatten bestimmt. Die Prüfung des Spektralphotometers bezog sich 
hauptsächlich auf die Zweckmässigkeit der Konstruktion und die Güte der optischen Be- 
standtheile. 

Im Anschluss an die Beschlüsse des Genfer internationalen Elektriker-Kongresses im 
Jahre 1896 haben im verflossenen Jahre in Deutschland die grössten an der Lichtmessung 
interessirten Vereine (der Deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmännem, der Verband 
Deutscher Elektrotechniker, der Elektrotechnische Verein in Berlin) sich über die Einführung 
der Namen und Zeichen der photometrischen Grössen und Einheiten schlüssig gemacht. Hier 
interessirt hauptsächlich der Name und das Zeichen für die Einheit der Lichtstärke. Be- 
kanntlich hatte seinerzeit die Lichtmesskommission des Deutschen Vereins von Gas- und 
Wasserfachmännern dafür den Namen Hefnerlicht gewählt, welcher seitdem auch von der 
Reichsanstalt benutzt worden ist. Statt dessen ist jetzt in möglichster Anlehnung an die 
Genfer Beschlüsse und auf Wunsch des Hm. v. Hefner -Alteneck für gewöhnlich der 
Name Kerze gewählt worden, wofür zur Vermeidung von Missverständnissen auch Hefner- 
kerze gesagt werden darf, unter der Bezeichnung HK. Es wird nöthig sein, dass auch die 
Reichsanstalt in Prüfungsscheinen und Veröffentlichungen diese Bezeichnung annimmt. 

In derselben Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, in welcher 

diese Beschlüsse gefasst sind, wurden auch als vorläufige Regeln einheitliche Bestimmungen 

über die Photometrirung von Glühlampen angenommen, welche vorher in einer Kommission 

unter Mitwirkung der Reichsanstalt aufgestellt waren. 

Püifung van ^^i" Zucker lässt sich sowohl in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von 100^ 

Saccharimetem^). bis 105 <^ C. als auch in einem luftleer gepumpten Exsikkator über Chlorcalcium vollkommen 

a) Normaibutimmung trockucn. Da aber der nach ersterer Methode getrocknete Zucker eine bis zu einem halben 

de* HundertputOttt Prozent geringere spezifische Drehung ergab, als wenn der Zucker im Exsikkator getrocknet 

der Ventzke^eehtn , ,,.«,, .rr^i ,,••. .^t» •■», 

Skale für Katrium- wurde, ohnc dass beim Trocknen im Trockenschrank die germgste Bräunung des Zuckers 

lieht. zu erkennen gewesen wäre, so soll von jetzt ab der zu den Untersuchungen dienende 

a) Entfernung du Zuckcr uur uoch im Exsikkator getrocknet werden. 

"**zÜcfc«T *™ ^^^ ^™ vorigen Thätigkeitsbericht angegebene Temperaturkoäffizient der spezifischen 

ß) Ähhängigkeü der Drehung uahezu normaler Zuckerlösungen —±^ = — 0,0144 ± 0,0005 für Temperaturen 

apegifieehen Drehung ^ ^ dt ^ ^ ^ 

von der Temperatur. 

^) Schönrock. 
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zwischen 12^ und 25^ C. wurde bei der Untersuchung^ weiterer neun Lösungen von Rohr- 
und Rübenzucker als richtig bestätig^. 

Die schon im vorigen Thätigkeitsberichte erwähnte Thatsache, dass der Drehungswinkel r) Zunahme de» 
von Zuckerlösungen unter gewissen Umständen mit der Zeit zunimmt, ohne dass eine Verr ^rehungtwinkdt mit 

der Zeit. 

dunstung eintritt, wurde nach Anstellung zahh*eicher Versuche aufgeklärt. Es hatte sich 
nämlich gezeigt, dass, sobald die Zuckerkrystalle in einer Reibschale pulverisirt wurden, der 
Drehungswinkel der Lösungen mit der Zeit zunahm, während, wenn die ganzen Zuckerkrystalle 
oder aber aus Lösung pulverförmig niedergeschlagener Zucker in Lösung gebracht wurden, 
der Drehungswinkel konstant blieb. Als Grund für diese Erscheinung wurde schliesslich 
festgestellt, dass die Zunahme des Drehungswinkels durch den beim Pulverlsiren der Krystalle 
in den Zucker gelangenden feinen Staub verursacht wird, und zwar in der folgenden Weise. 
Da mit einem Lip pich* sehen Halbschatten-Polarisationsapparat mit zweitheiligem Gesichts- 
felde und horizontaler Trennungslinie desselben gearbeitet wird, so werden die von Punkten 
der unteren Gesichtsfeldhälfte ausgehenden Strahlen durch den sich in der Polarisationsröhre 
mit der Zeit nach unten absetzenden Staub stärker als diejenigen der oberen Feldhälfte ab- 
sorbirt, und da man stets auf gleiche Helligkeit beider Felder einstellt, so ändert sich diese 
Einstellung in dem Maasse, als sich der Staub in der Röhre zu Boden setzt. Die dadurch 
bewirkte scheinbare Zunahnie des Drehungswinkels der Zuckerlösung tritt nicht mehr ein, 
sobald man die Trennungslinie vertikal stellt und die Helligkeit der beiden Gesichtsfeld- 
hälften immer in gleicher Höhe beurtheilt; es wurde dies durch Versuche bestätigt. 

So ergab sich dann das Resultat, dass in der Reibschale pulverisirter Zucker die 
gleiche spezifische Drehung wie aus Lösungen pulverförmig gefällter Zucker besitzt (bis auf 
wenigstens '/goooo des Werthes), und dass sich die spezifische Drehung, solange nicht Pilz- 
bildung in der Röhre eintritt, bei gewöhnlicher Zimmertemperatur selbst in einem Zeiträume 
von sieben Tagen noch nicht um '/mooo ihres Betrages ändert. 

Da verschiedene Sorten von Rohr- und Rübenzucker, deren Aschengehalt 0,01^0 ^uid d) seinigung des 
weniger beträgt, spezifische Drehungen ergaben, die bis zu 0,2% differiren, so sollen nun- zueUert. 

mehr die verschiedenen Reinigungsmethoden des Zuckers einer besonderen Untersuchung 
untei^zogen werden, tun, wie' es erwünscht wäre, die Differenzen mindestens bis auf 0,05 7o 
zu verkleinern. 

Da der optische Schwerpunkt des Natriumlichts mit der Helligkeit der Natriumflamme i) BeHimmung der 
variirt, so wurden Versuche mit der Arons-L um mer 'sehen Quecksilberlampe angestellt, v^ifi^chen Drehung 
wie sich in dieser Hinsicht bei spektraler Zerlegung die helle gelbgrüne Linie 546,1 ^,a ver- • oj^cjwzfcerwcw 
hält. Mit Hülfe des Polarisationsapparats ergab sich, dass dieselbe keine merkliche Ver- 
schiebung ihres optischen Schwerpunkts erfährt, wenn die Stromstärke zwischen 5 und 
15 Ämp. verändert wird. Es soll daher, sobald man die Wellenlänge der mit der Queck- 
silberlampe erzeugten gelbgrünen Linie genügend genau bestimmt und sich vergewissert 
hat, inwieweit ihr optischer Schwerpunkt durch die in ihrer unmittelbaren Nähe liegenden 
dunkleren Linien beeinflusst wird, die spezifische Drehung des Zuckers auch für Queck- 
silberlicht ermittelt werden, einerseits um eine Kontrole für das veränderliche Natriumlicht 
zu besitzen, andererseits um zugleich einen absoluten Werth für die spezifische Drehung 
des Zuckers zu erhalten. 

Bei den im vorigen Bericht erwähnten Versuchen, welche den Zweck hatten, die Brennweiten- 
Aenderung der Brennweite eines Objektivs mit der Temperatur festzustellen, hat sich er- Bestimmungen^). 
geben, dass der Temperaturkoäffizient des benutzten Objektivs nahezu ebenso gross wie der 
des vertikalen Messingmaassstabes ist. Das Objektiv hatte eine Brennweite von etwa 2403 mm, 
und es wurde mit einer Temperaturdifferenz von 35^ C. die Vergrösserung in zwei ver- 
schiedenen Ebenen bestimmt, welche um 83 cm des vertikalen Maassstabes von einander 
entfernt waren. Die gemessenen Vergrösserungen erwiesen sich als unabhängig von der 
Temperatur. Da sich nun die Entfernung der Ebenen beim Uebergang von der niedrigen 
Temperatur zur höheren gemäss der Ausdehnung des vertikalen Maassstabes um etwa Vioooo 

*) Lummer, Brodhun. 
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ändert, so folgti dass sich auch die Brennweite des Objektivs nm ebenso viel geändert hat. 
Die Genauigkeit der Brennweitenbestimmung beträgt, abgesehen von konstanten Fehlem, 
welche für diese relative Bestimmung nicht in Betracht kommen, etwa Vioooo- ^^^ gefundene 
Aenderung der Brennweite liegt also ausserhalb der Beobachtungsfehler. 

Man ist jetzt damit beschäftigt, die absolute Brennweite des Objektivs unter Berück- 
sichtigung aller Fehlerquellen möglichst genau für verschiedene Zonen zu ermitteln. 

F. (3kemUnii0 Die Versuche über den Stahl konnten nur wenig gefördert werden; die Extraktion des 

ArbeUen. gehärteten Stalils mit Hülfe verdünnter Schwefelsäure führt nicht immer zur Isolirung der 
Stahlunter- harten Karbide; es bleiben neben diesen leicht unangegritfene Theile der ursprünglichen 
sucnungen ). Magge übrig, und das Eindringen der Säure geht um so langsamer vor sich, je vollkomme- 
ner die „Härtung^ ist. 

Inzwischen ist die Existenz des Eisenkarbids Fe^C allgemein anerkannt worden; auch 
Moissan hat dasselbe nachträglich in krystallisirter Form hergestellt; die Rolle, welche es 
bei der Härtung des Stahls spielt, ist von Osmond in lichtvoller Weise besprochen worden. 
Die weiteren Versuche der Reichsanstalt würden an die von ihm erläuterten Thatsachen an- 
knüpfen müssen. 
Prüfung von Das PUuin ist seit den 1892 in der Reichsanstalt ausgeführten Untersuchungen im Zu- 

Platin^ Palladium^ stände der Reinheit aus dem deutschen Handel zu beziehen. Hinsichtlich der übrigen Platin- 
Iridium, metalle war dies bisher nicht der Fall. 

Rhodium^). j^j^ Firma Heraeus in Hanau hat jetzt für einen bestimmten Zweck gegossene Stäbe 

von gereinigtem Platin, Palladium, Iridium und Rhodium hergestellt, deren Material in der 
Reichsanstalt sorgfältig untersucht worden ist. Da die Platinmetalle in kompakter Form schwer 
aufschliessbar sind, so war die Analyse mühevoll und zeitraubend. 

Das Platin erwies sich als rein; das Palladium und das Iridium enthielten kaum 0,2% 
Verunreinigungen; das Rhodium jedoch enthielt noch etwa 1,5% Iridium und ein wenig 
Ruthenium. Man wird darauf rechnen dürfen, dass künftighin alle 6 Platinmetalle im Zu- 
stande grosser Reinheit zugänglich sein werden. 
Versuche Ober die '^*') ^^^ fortgeführten Versuche über die Löslichkeit bezogen sich meist auf leichtlösliche 

Loslichkeit der Metallsalze, welche in der Form bestimmter Hydrate auftreten. Sind deren mehrere vorhan- 
Salze, den, so wurde die Frage beantwortet, welches von diesen bei 18® C. das stabile ist. Nach dieser 

Richtung sind mannigfache Versuche ausgeführt worden, über welche bereits eine gedruckte 
Mittheilung vorliegt (Anh. Nr. 30 und 31). 

B.^) Ein weiterer Gesichtspunkt für ausgedehnte Versuche war die Vergleichung der 
Ijöslichkeiten analog zusammengesetzter Salze innerhalb grösserer Temperaturintervalle. In diesem 
Sinne wurden die Halogenverbindungen des Zinks und Cadmiums sowohl im hydratischen als im 
anhydrischen Zustande von — 10° bis -f- 100° untersucht; die einzelnen Formen der Salze waren 
zum Theil noch unbekannt. Die Uebergänge sind meist durch scharfe Knicke der Kurven 
ausgezeichnet, und man kann sagen, dass die vergleichbaren Kurvenstücke einen analogen 
Verlauf zeigen. 

C.^) Eine ähnliche Spezialuntersuchung betrifPt die Nitrate der Schwermetcdle, welche der 
Mehrzahl nach bei 18° als Hydrate mit 6 Mol. Wasser auftreten; sie zeigen einen bestimmten 
Schmelzpunkt, welcher den Uebergang in die noch nicht beobachteten Modifikationen mit 
4 Mol. Wasser einleitet. Auch hier ist, namentlich bei den Nitraten der Zink-Eisengruppe, 
im Verlaufe der Löslichkeitskurven eine deutliche Analogie unverkennbar; das Kupfemitrat 
zeigt jedoch ein abweichendes Verhalten. Vermuthltch bestehen bei sehr niedriger Tempe- 
ratur noch wasserreichere Hydrate, welche näher zu untersuchen sind. 

*) Mylias, vod Wrochera. 

^ Mylius. 

») Mylius, Funk. 

*) Dietz. 

*) Funk. 
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D.') Eine sorgfältige Untersuchung wurde über das Galciumchromat ausgeführt^ dessen 
zahlreiche Formen bisher nur mangelhaft bekannt waren. Leicht zugänglich sind die 
Modifikationen CaCr04 mit 4, 2 und 1 Mol. H^O und das Anhydrid, während zwischen dem 
letzteren und dem Monohydrat noch definirbare Mittelstufen existiren. Die Verfolgung der 
Löslichkeit dieser verschiedenen Substanzen zeigt sonderbare Erscheinungen, deren Deutung 
einen Fortschritt in der Kenntniss der Chromate und der mit ihnen isomorphen Sulfate verspricht. 

Von diesen Untersuchungen sind C. und D. noch nicht abgeschlossen. 

Das bei 18^ C. stabile Hydrat des NcUrons enthält 1 Mol. Wasser. Im Anschluss an Beob- 
achtungen über seine Löslichkeit ist die Bestimmung der spezifischen Gewichte der Lösungen 
eingeleitet worden. 

Die Bestimmungen mit Kali bleiben vorbehalten. 

Kleinere ArbeUen betrafen die Untersuchung von Salzen, die Veraschung von Zucker, 
die Vei:gleichung von Thermometerglas verschiedenen Ursprungs, Analysen von Kobalt, 
Kupferlegirungen, Nickelstahl u. s. w. 

An grösseren Arbeiten wurden ausgeführt 
6 Femrohrstative, 

1 Schalteinrichtung für den Belastungswiderstand im elektrischen Maschinensaal, 
10 Marmorschalttafeln, 
3 Vorschaltwiderstandskästen, 
6 Quecksilberumschalter, 
1 Kommutator, 

52 Stäbe und Blechstreifen sowie 

5 EllipsoYde, welche aus verschiedenen zur magnetischen Prüfung eingesandten 
Stahl- und Eisensorten in der Werkstatt auf die für die Untersuchung er- 
forderlichen genauen Abmessungen gebracht wurden, 
16 Thermometergestelle, 

1 Siedeapparat, 

2 Zenti'ifugalpumpen, 
1 Platinglübapparat. 

Mit Beglaubigungsstempel wurden versehen 

51 Stimmgabeln, 

59 Bolzen und Gewinde, 
102 Hefnerlampen, 

52 oben erwähnte Stahl- und Eisenstäbe und Blechstreifen. 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 

(gez.) Kohlrausch. 
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Stempelungen 
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Veröffentlichungen der Physikaliscli-Tecliniselien Reichsanstalt in der Zeit 

vom 1. Februar 1897 bis 31. Januar 1898. 

Abtheilung I. 
A. AmtlJLelie Veröffentlichungen. 

1. G um lieh und Scheel, Vergleichung zwischen Stab- und Einschlussthermometern aus 

gleichen Glassorten. Diese ZeUschr, 17. S, 363, i897, 

2. Gumlich, lieber die Herstellung von Arons^schen Bogenlampen mit Amalgamfällung. 

Diese ZeUschr, 17. S, i6i. 1897; Wied, Ann, 61. S, 401, 1897, 

*) Mylius. 

>) Dietz. 

') Franc von Liechtenstein. 
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3. Derselbe, Botationsdispersion und Temperaturko^ffizient des Quarzes. Wkd. Ann, 64. 

S. 333, 1898. 

4. Jaeger, Notiz über die Herstellung des Cadmium-Nonnalelements. Elektrotechn. Zeitsehr. 

18. S. 647. 1897. 

5. Derselbe, Umwandlung des Zinksulfats beim Clark -Element. Wied. Ann. 63. S. 354. 

1897. 

6. Jaeger und Kahle, Die Grundlagen der elektrischen Widerstandseinheit für die Physi- 

kalisch-Technische Beichsanstalt. Wied. Ann. 64. S. 456. 1898. 

7. Holborn, Die Magnetisirung von Stahl in schwachen Feldern. SUz.-Ber. d. Berl. Akad. 

1897; Wied. Ann. 61. S. 281. 1897. 

8. Lummer, Ueber Graugluth und Bothgluth. Verh. d. Phys. Ges. 1897. S. 121; Wied. Ann. 

62. 8. 14. 1897. 

9. Derselbe, Beiträge zur photographischen Optik. Diese ZeOschr, 17. 8.208. 1897. 

10. Kurlbaum, Ueber eine bolometrische Versuchsanordnung für Strahlungen zwischen 

Körpern von sehr kleiner Temperaturdifferenz und eine Bestimmung der Ab- 
sorption langer Wellen in Kohlensäure. Wied. Ann, 61. 8. 417. 1897. 

11. Lummer und Pringsheim, Ueber die Strahlung des „schwarzen** Körpers zwischen 

100^ und 1300» C. Wied. Ann, Jubelband 8. 395. 1897. 

12. Dieselben, Bestimmung des Verhältnisses x der spezifischen Wärmen einiger Gase. 

Wied. Ann. 64. 8. 555. 1898. 

B. Private YeröfTentlichungen unter Benutzung von amtlichem Material. 

13. Kohlrausch, Statistik der Löslichkeit einer Gruppe von Salzen im Wasser bei mittlerer 

Temperatur. 8Uz.'Ber. d. Berl. Akad, 1897. 8, 90. 

14. Kahle, Bemerkungen zu einer Arbeit der Hhi. Callendar und Barnes über Clark- 

Elemente. Wied. Ann. 64. 8. 92. 1898. 

C. Sonstige private Veröffentlichungen. 

15. Kohlrausch, Ueber sehr rasche Schwankungen des Erdmagnetismus. Wied. Amu 60.. 

8. 336. 1897. 

16. Derselbe, Ueber Konzentrations -Verschiebungen durch Elektrolyse im Innern von 

Lösungen und Lösmigsgemischen. Wied. Ann. 62. 8. 209. 1897. 

17. Derselbe, Erseheinungen bei der Elektrolyse des Platinchlorids. Wied. Ann. 63. 8.423. 

18. Thiesen, Bemerkungen über die Verdampfungswärme. Verh. der Phys. öes. 1897. 8. 81. 

19. Derselbe, Bemerkung über die Spannungskurve. ZeUschr.f. kompr. u.fl. Gase 1897. Nr. 24. 

20. Derselbe, Wann werden Gase flüssig? Zeitschr. f. kompr. u. fl. Gase Nr. 5. 

21. Derselbe, Bemerkung zur Zustandsgieichung. Wied. Ann. 63, 8.329. 1897. 

22. Lummer, 2. Bd. 3. Lieferung, S. 609 bis 1192 von Müller-Pouillet's Lehrbuch der 

Physik (bearb. von Leo p. Pfaundler unter Mitwirkung von Lummer.) Verlag 
von Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig 1897. 

23. Derselbe, Licht und Leuchten (Vortrag). Polytechn. Centr.-Bl. 58. 1897. 

24. Scheel, Ueber die Benutzimg der Quecksilberthermometer zu exakten Temperatur- 

messungen. Vbl. d. deutsch. Ges. f. Mach. u. Opt. 1897. 8. 91; Zeitschr. f. kompr. u.fl. Ga^e. 

1. 8. 97. 1897. 
2Ö. Derselbe, Tafeln für die Ausdehnung des Wassers mit der Temperatur. Diese Zeitschr. 

17. 8. 331. 1897. 
26. Derselbe, Ueber Femthermometer, Zeitschr. f. Heizgs-^ Lüftgs- u. Wasserl.-Techn. 2. 8,76. 

1897, 
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Abtheilung' IL 
A. Amtliche Yeröffentlichuiigen. 

27. Goepel, lieber die Verwendung von Karborundum-Kry stallen zur Herstellung feiner 

Theilstriche. , VbL d. deutsch. Ges. f. Mech. u. OpL 1897. S. 73. 

28. Ebeling und Schmidt, Ueber die magnetischen Eigenschaften der neueren Eisensorten 

und den Steinmetz 'sehen Koeffizienten der magnetischen Hysteresis. Elektrotechn. 
Zeüschr. 19. S. 276. 1897; vgl. auch Stahl und Eisen 17. S. 444. 1897. 

29. Orlich, Untersuchung über den Köpsel'schen Apparat zur Bestimmung der magneti- 

schen Eigenschaften des Eisens. Diese Zeitschr. 18. S. 39. 1898. 

30. Mylius und Funk, Ueber die Hydrate des Cadmiumsulfates. Ber. d. deutsch. Chem. Qes. 

30. S. 824. 1897. 

31. Dieselben, Ueber die Löslichkeit einiger leicht löslicher Salze im Wasser bei 1S\ 

Ber, d. deutsch. Chem. Qes. SO. S. 1716. 1897. 

B. Prlyate YeröfTentlicliungeii unter Benutzungr von amtlicheni Material. 

32. Feussner, Die Ziele der elektrotechnischen Arbeiten der Physikalisch -Technischen 

Beichsanstalt. Samml. elektrot. Vortr. 1. 3. Heft. Hrsg. v. E. Voit. Stuttgart, F. Enke. 

33. Wiebe, Apparate zur Messung höherer Drucke. Zeitschr. /. kompr. u.fl. Gase 1897. Nr. /, 

2, 5, 6. 

34. Grützmacher, Untersuchungen und Verbesserungen F u es s' scher Siedeapparate zum 

Höhenmessen. Diese Zeitschr. 17. S. 193. 1897. 

35. Hebe, Apparat zur Prüfung von AneroYden. Zeitschr. f. Verm. 1897. Heft 12. 

36 Hebeler, Ueber die Explosions- und Feuergefährlichkeit des Petroleums. Polyt. Centr.-Bl. 
1897. Nr. 8. 

€• Sonstige private TeröfTentlicliungren. 

37. Goepel, Die Feinmechanik auf der sächsisch-thüringischen Industrie- und Gewerbe- 

ausstellung zu Leipzig 1897. Vbl. d. deutsch. Ges. f. Mech. u. Opt. 1897. S. 129. 

38. Derselbe, Ueber Längenmessungen in der Werkstatt, vom Standpunkte der Prüf ungs- 

thätigkeit der Physikalisch-Technischen Beichsanstalt. Vortrag, gehalten auf 
dem VIII. Deutschen Mechanikertage am 18. September 1897. Vbl. d. deutsch. Qes. 
f. Mech. u. Opt. 1897. S. 145. 

39. Schönrock, Apparate und Methoden zur Bestimmung der spezifischen Drehung. Tjin- 

doU^ Optisches Drehungsvermögen^ S. 274 bis 418. 



Referate. 

ZusammenstellungTy Erläuterung und kritische Beurtheilungr 
der wichtifiTsten Seismometer mit besonderer Berücksichtisrungr ilirer 

praktischen Verwendbarkeit. ^ 

Fo/j R. Ehler t. Beiträge z. Geophysik 3. S. 350. 1897. 

Das dreifache Horizontalpendel. 

7o;i B. Ehler t. Ebenda 8. S. 481. 1897. 

Bei dem erhöhten Interesse, welches man jetzt der geophysikalischen Forschung im 
Allgemeinen, wie auch besonders dem Studium der seismischen Verhältnisse entgegenbringt, 
kann die erste der genannten Arbeiten, eine eingehende, durch viele Abbildungen erläuterte 
Beschreibung und kritische Besprechung seismischer Apparate, einer wohlwollenden Auf- 
nahme gewiss sein. Die Zusammenstellung darf wohl als eine annähernd erschöpfende be- 
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zeichnet werden. Sie umfasst nicht nur die noch im Gebrauch befindlichen, sondern auch 
die früher benutzten Apparate. 

Die Arbeit gliedert sich in vier Abtheilungen und zwar 1. Instrumente zur Messung der 
Horizontalkomponente der Bewegung und zwar Pendelinstrumente mit vertikalem und hori- 
zontalem Pendel, rollende Körper und hydrostatische Apparate, 2. Instrumente zur Messung 
der Vertikalkomponente der Bewegung und zwar Federinstrumente, hydrostatische und 
andere Instrumente, 3. Universalapparate und besondere Einrichtungen, 4. Seismoskope, Me- 
thoden der Zeitbestimmung und Begistrirapparate. 

Bei den Pendelapparaten mit vertikalem Pendel, die hauptsächlich in Italien vertreten 
sind, sei besonders auf die Beschreibung des Vi centini 'sehen Mikroseismographen hinge- 
wiesen, der wohl als das wichtigste Instrument dieser Gattung betrachtet werden darf. 

In dem Kapitel „Horizontalpendel" giebt der Verfasser ausser den früheren Konstruk- 
tionen noch eine neue, die von ihm selbst herrührt, an; über den Gebrauch und die Behand- 
lung dieses Instrumentes, das im Prinzip mit dem v. Beb eur 'sehen Pendel übereinstimmt, 
giebt die zweite Arbeit nähere Auskunft. Es unterscheidet sich von den früheren, für 
feinere Beobachtungen bestimmten hauptsächlich durch die grössere Masse des Pendels 
(etwa 200^ gegen 42^ bei den alten von Bepsold gebauten und, wie Referent hinzufügen 
möchte, gegen 100^ bei den von Stückrath stammenden Instrumenten dieser Art), dann 
auch durch den geringeren Abstand des Schwerpunktes von der Achse (statt 100 mm unge- 
fähr 62 mm). Durch die Anwendung von 3 Pendeln hofft der Verfasser die Richtungsangaben 
von Erdbeben mit Eindeutigkeit erhalten zu können, was bei 2 Pendeln nicht möglich ist. 

Die Apparate der folgenden Gruppen haben besonders für Erdbebenländer Interesse. 

Eine am Schluss folgende Tabelle giebt bei jedem^ Apparate ausser seinen Vorieügen 
und seinen Fehlern noch Bemerkungen über unterscheidende Merkmale, Registrirmethode, 
Erfinder u. s. w., die sehr zur leichteren Uebersicht beitragen. Hck. 

Gyroskopischer Horizont im luftleeren Räume von Fleuriais. 

Von E. Caspar i. Joiern, de phys. 6. S. 229. 1897. 

Die Aufgabe, den Seemann bei den für die Ortsbestimmung nothwendigen astro- 
nomischen Beobachtungen unabhängig von der Sichtbarkeit des Meeresspiegels zu machen, 
scheint so ziemlich gelöst zu sein. Der Horizon gyroscopique von Fleuriais kann an jedem 
Sextanten angebracht werden und besteht im Wesentlichen aus einem hinter dem kleinen 
Spiegel aufgestellten Rotationskörper, der mit grösster Leichtigkeit um einen nahe beim 
Schwerpunkte und über diesem gelegenen Punkt seiner Achse pendeln und wie ein Kreisel 
rotiren kann. Auf dem Kreisel befindet sich der Kollimator, bestehend aus zwei an den 
Endpunkten eines Halbmessers angebrachten vollständig identischen plankonvexen Linsen 
von gleicher Brennweite. Auf ihrer Planseite und in der Höhe ihres optischen Zentrums 
trägt jede Linse eine sehr feine schwarze Linie — die Marke — eingravirt, welche sich 
genau im Brennpunkte der gegenüberliegenden Linse befindet. Die Lichtstrahlen, welche 
von jeder Marke ausgehen, bilden beim Austreten atis der gegenüberliegenden Linse (wegen 
der gegenseitigen Lage der Brennpunkte) ein paralleles Bündel und treten so in das Sex- 
tantenfernrohr ein, wodurch Bild der Marke und des (unendlich weiten) Gestirns gleich 
deutlich sichtbar werden. Geräth nun der Rotationskörper in Drehung, so wird bei jeder 
halben Rotation das eine Lichtbündel vom Fernrohr aufgenommen und im Gesichtsfelde das 
Bild einer intermittirenden schwarzen Linie erzeugen, die, wegen der raschen Drehung und 
der Kontinuität des Eindruckes auf die Netzhaut zu einer konstanten Linie wird. Steht 
die imaginäre Linie, welche die Marken verbindet, senkrecht auf der Rotationsachse, so 
decken sich die von beiden Linsen gelieferten Bilder; ist das nicht der Fall, so entstehen 
zwei Linien, aber die Mitte des Intervalles der Doppellinie ist imtner die Spur der auf der 
Rotationsachse senkrecht stehenden Ebene, wekfie durch das optische Zentrum des Fernrohrobjektives geJit. 
Diese Spur, welche das ideale Mittel der reellen Linien vorstellt, wird in dem Falle, dass die 
Achse des Gyroskops vertikal steht, den scheinbaren Horizont darstellen, mit welchem das 
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reflektirte Bild des beobachteten Gestirng in Berührung gebracht (über welchen die Höhe 
beobachtet) werden kann. Steht die Rotationsachse nicht genau senkrecht auf dem Aequator 
des Rotationskörpers, so kann der Theorie des Kreisels zufolge wenigstens die Regelmässig- 
keit der konischen Bewegung der Achse um die Vertikale vorausgesetzt werden. Beim Be- 
obachten wird man dann sehen, dass die Marke sich im Gesichtsfelde des Fernrohres auf 
und ab verschiebt, indem sie sich gleichzeitig in dem einen oder dem anderen Sinne ein 
wenig neigt. An jedem Ende ihrer Bewegung tritt Verzögerung, dann Stillstand in der Ver- 
schiebung der Marke ein. In diesem Momente wird dieselbe horizontal, die beiden Lagen 
des Stillstandes werden aber symmetrisch zur Spur des idealen wirklichen Horizontes liegen. 
Wenn daher der Beobachter durch Drehung der Mikrometerschraube das Bild des Gestirnes 
in fortwährender Berührung mit der Marke erhält und darauf achtet, dass die Marke mit dem 
Faden des Fernrohres stets parallel bleibt, so werden die Momente der grössten Abweichungen 
deutlich hervortreten, indem in diesen Momenten die Drehungsrichtungen der Mikrometer- 
schraube verkehrt werden. Man braucht dann nur das Mittel der äussersten Ablesungen 
zu bilden. Selbstverständlich können letztere nicht direkt am Limbus erfolgen, sondern man 
muss die Mikrometerschraube mit einer deutlich sichtbaren Trommeltheilung versehen. 

Besser ist es, drei Beobachtungen auszuführen, nämlich zwei Maxima und das zwischen- 
liegende Minimum, oder umgekehrt. Sind t^t^ti die den Ablesungen an der Mikrometer- 
trommel iiliit entsprechenden Zeiten, so ist — -^ die Zeit, welche der mittleren Ab- 

lesung — ^ j-^ entspricht. 

Bildet die Marke nicht genau die Spur der dtu*ch den Mittelpunkt des Objektives 
senkrecht auf der Achse des Gyroskops stehenden Ebene, sind mit anderen Worten die Marken 
auf den Linsen nicht genau in der Höhe des optischen Zentrums eingravirt, so entsteht ein 
Kollimationsfehler, der selbstverständlich für ein und dasselbe Instrument konstant ist und 
den man ein für allemal bestimmen kann. 

Es wäre nun nöthig, dass das neue Instrument von den Seeleuten praktisch erprobt 

würde, um festzustellen, ob sich der praktischen Handhabung desselben keine Hindernisse 

im Wege stellen. Offiziere der französischen Kriegsmarine behaupten, mit demselben sehr 

gute Resultate erhalten zu haben. Referent hat versucht, dem Instrumente auch in der 

österreichischen Handelsmarine eine gewisse probeweise Einführung zu verschaffen, was ihm 

jedoch wegen des ausserordentlich hohen Preises des Apparates durchaus nicht gelingen 

wiU. E, Q, 

Aenderung an der Sprengel'scheii Pumpe. 

Von G. Guglielmo. Read, Accad. dei Line. (5) 6. S. 324, 1897. 

Die Abänderung besteht darin, dass das Quecksilber zur Pumpe durch einen seitlich 
oder oben mündenden Heber zugeführt wird, welcher ins Quecksilberreservoir hineinragt 
und dort kurz nach oben umgebogen ist. Das letzte Ende des Hebers ist kapillar gehalten 
und kann durch einen Stempel verschlossen werden. Schi 

Abänderung am Kontakte des Liaufgewichtsbarographen. 

Ko/j A. Sprung. MeteoroL ZeUschr, tö. Ä'. il3, 1898. 

Es wird empfohlen, statt der gewöhnlich 
benutzten Platindrähte, die schwer zu behandeln 
sind, ein dünnes Platinblech (0,03^ pro ^c?n) zu 
verwenden. Das Platinblech (8 x 62 mm) wird 
zunächst gerichtet, d. h. durch Streichen mittels 
eines Papiermessers auf weicher Unterlage in 
die in der Figur angedeutete bogenförmige Ge- 
stalt gebracht. Dabei ist das Ende b absichtlich 
gerade gehalten, damit das frei über T hinausragende Stückchen des Streifens nach der 
Befestigung des letztem einiger maassen horizontal liegt. < 

1. K. xviu. 13 
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Beim Einsetzen empfiehlt der Verf., sich nicht der Pineette, sondern wieder des Papier- 
messers zu bedienen. Dabei schadet eine etwas schräge Lage des Endes h nicht, viehnehr 
scheint sie innerhalb geringer Grenzen dem Zustandekommen des elektrischen Kontaktes 
geradezu förderlich zu sein, weil dann ein geringes Schleifen bei der Berührung erfolgt und 
dadurch die Kontaktstellen sauber gehalten werden. 

Das Platinblech verträgt übrigens, wenn der erste Versuch misslingt, eine öftere Be- 
handlung und dürfte, wenn die Siiberleiste S gut gehalten wird, mindestens ein halbes Jahr 
zufriedenstellend arbeiten. SchL 

Einfacher WasHersirkiUationsapparat ziim Konstantlialteii Ton Temperaturen» 

Van H. P. Cady. Journ, of phys, ehemiairy 2. Ä 242, 1898. 

Die zum Hervorbringen einer Wasserzirkulation von konstanter Temperatur ge- 
brauchten Apparate sind meist recht komplizirt; der vom Verf. angegebene, der in vielen 
Fällen genügen dürfte, zeichnet sich dagegen durch besondere Einfachheit aus. Ein grosses 
Wassergefäss, das mit einer von Hand oder automatisch zu regulirenden Flamme erwärmt 
wird, steht mit einem kleineren Gefäss durch zwei Heber in Verbindung. Der eine der- 
selben mündet im grossen Gefäss im oberen Theil eines grossen Glastrichters, der bis zur 
Flüssigkeitsoberfläche eingesenkt ist; im Trichterrohr steckt ein Stab, mittels dessen, etwa 
durch einen Schnurlauf und kleinen Elektromotor, der ganze Trichter in Rotation versetzt 
werden kann. Befindet sich der Trichter in Ruhe, so haben die Flüssigkeiten in beiden Ge- 
fässen gleiches Niveau und es findet keine Zirkulation statt; rotirt dagegen der Trichter, so 
sinkt in Folge der Zentrifagalkraft das Niveau in der Mitte desselben unter dasjenige des 
kleinen Gefässes, es tritt also Wasser durch den Heber aus dem kleinen Gefäss in den 
Trichter und von da in das grosse Gefäss, wo umgekehrt wieder das Niveau steigt, sodass 
nunmehr durch den zweiten Heber Wasser in das kleine Gefäss zurückfiiesst. Die Zirku- 
lationsgeschwindigkeit der Flüssigkeit hängt natürlich von der Rotationsgeschwindigkeit des 
Trichters ab, der gleichzeitig die Mischung der Flüssigkeit im grossen Gefäss besorgt, sodass 
ein besonderes Rührwerk überflüssig ist Glch. 

Neue Methode zur Messung der Stftrke magnetlsclier Felder. 

Von E. Bouty. Utlectricien 15. S, 85. 1898; Compt, rend. 120. 8, 238. 1898. 

Man denke sich einen Wasserstrom von rechteckigem Querschnitt senkrecht zur 
Richtung der Kraftlinien des zu messenden Feldes fliessend. Die Geschwindigkeit des 
fliessenden Wassers sei im ganzen Querschnitt dieselbe und werde mit v bezeichnet. Der 
rechteckige Querschnitt habe die Seiten e und /; dabei sei e parallel den Kraftlinien, / senk- 
recht dazu. Alsdann haben in einem Querschnitt die beiden Seiten e eine PotentialdifTerenz 
vom Betrage E = * W, 

WO ^ die Intensität de^ zu messenden Feldes ist. Andererseits ist die in der Zeiteinheit 

ausgeflossene Wassermenge 

Z)= rel, 

folglich 

- Et 

Bouty benutzte zu seinen Versuchen eine rechteckige Röhre aus Ebonit; zwei Kupfer- 
elektrodeu 1 nn lang und von der Breite der Röhre bedecken zwei gegenüberliegende Stellen 
der Wände. Die auftretende PotentialdifTerenz wurde durch ein Kapillarelektrometer ge- 
messen. Zunächst Hess Bouty Kupfersulfatlösungen von verschiedener Konzentration durch 
die Röhre fliessen. Wie es die Theorie verlangt, zeigte sich, dass die auftretende elektro- 
motorische Kraft von der Natur der durchfliessenden Substanz unabhängig ist. Alsdann Hess 
er Wasser mit verschiedenen Geschwindigkeiten von 0,5 bis 17 m/Sek. durch das Rohr fliessen. 
Auch hier bestätigte sich die Formel vollständig. Will man nur relative Messungen der Feld- 
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Stärken vomehmen, ao braucht man e gar nicht zu kennen, ebensowenig wie D, wenn man 
nur die Geschwindigkeit konstant hält. Für diesen Fall kann man offenbar Röhren von be< 
liebigem Querschnitt nehmen. Für die absoluten Messungen muss man die Elektroden in 
genügender Entfernung vom Einflussende befestigen, um sicher zu sein, dass die Geschwin- 
digkeit gleichmässig geworden ist. Ausserdem hat man eine Korrektion an e anzubringen, 
weil die Geschwindigkeit an den Wänden geringer ist als in der Mitte der Röhre. Mit einer 
derartigen Normalröhre, die genau untersucht ist, kann man Röhren von beliebigem Quer- 
schnitt aichen. Bouty stellt mehrere Anwendungen seiner Methode in Aussicht 

E.O. 



Bfea erschienene Bfieher. 

Handbuch der Termessongskunde. Von W. Jordan. Zweiter Band: Feld- und Landmessung. 

Fünfte Auflage. 785 und [47] S. mit 635 Zeichnungen im Text. Stuttgart, J. B. Metzler. 

1897. 16,20 M. 
Ein Beweis für die VortrefPlichkeit des Jordanischen „Handbuches der Vermessungs- 
kunde^ ist es, dass der rührige Verfasser der erst vor 4 Jahren erschienenen vierten Auflage be- 
reits jetzt eine fünfte hat folgen lassen. In dem zunächst erschienenen zweiten Bande „Feld- 
und Landmessung'^ sind die Fortschritte der geodätischen Wissenschaft und Praxis, sowohl in 
Bezug auf die Instrumente, wie auf Theorie und Praxis der Beobachtungen und ihrer Ver- 
arbeitung, wiederum auf das Sorgfältigste berücksichtigt worden, wie der Leser aus der 
nachfolgenden kurzen Inhaltsangabe ersehen mag. Der vorliegende Band wird mit einem 
kurzen Abriss der Fehlertheorie und der Ausgleichungsrechnung mit einer Unbekannten einge- 
leitet. Die nächsten fünf Kapitel geben die Theorie der bei den geodätischen Feldarbeiten 
gebräuchlichen Inistrumente, ihre Prüfung, Berichtigung und Verwendung. Nachdem die 
einfachsten Aufgaben des Feldmessens, das Abstecken und Messen gerader Linien und die 
dazu benutzten Instrumente: Ereuzscheibe, Winkeltronmiel , Winkelkreuz, Winkelspiegel 
und Winkelprismen verschiedener Konstruktionen, sowie Messlatten und Messbänder vorge- 
führt sind, wird zur Flttcbenbestimmung und Flächentheilung geschritten. Im Anschluss hieran 
werden die Hülfsmittel für die Berechnung der Flächen, das Amsler'sche Polarplanimeter, 
das RoUplanimeter von Coradi und das neue, sehr einfache Prytz^sche Stangenplani- 
meter besprochen und ein interessanter Ueberblick über ältere und neuere Rechenmaschinen 
gegeben. Seiner Bedeutung in der Geodäsie entsprechend, flndet der Theodolit nach vor- 
bereitenden Bemerkungen über die Libellen und Femrohre im VI. Kapitel eine ausführliche 
Besprechung. Das VII. Kapitel giebt die Grundformeln der Koordinatenrechnung, an die 
sich die Transformation eines Koordinatensystems schliesst. Diesem Kapitel ist auch eine 
Karte beigegeben, welche die 40 Koordinatensysteme der preussischen Katasterverwaitung 
darstellt. Die Kapitel VIII und IX wenden sich zu den Aufgaben der geodätischen Praxis, 
zu der Triang^irung und zu den Polygonzügen. Nachdem die Festlegung der Dreiecks- 
punkte, der Bau der Signale und die Aufstellung des Theodoliten beschrieben ist, wird die 
Ausführung von Winkelmessungen für Dreiecke niederer Ordnung, von der II. bis zur IV. 
Ordnung, behandelt, woran sich eine Reihe von Zentrirungsaufgaben schliesst. Die für den 
praktischen Geodäten wichtigen Aufgaben des Vorwärts* und Rückwärts-Einschneidens 
werden ausführlich an Beispielen erörtert, wobei auch die Formulare aus der Anweisung IX 
der Katasterverwaltung, die dem preussischen Landmesser vorgeschrieben ist, mitgetheilt 
werden. Die Ausgleichung überschüssiger Messungen für die Punktbestimmung, die nach 
der Methode der kleinsten Quadrate bereits im I. Bande erledigt wurde, ist hier mittels fehler- 
zeigender Figuren ausgeführt. Am Schlüsse des Kapitels flndet man bemerkenswerthe An- 
leitungen zu Stadt Vermessungen. Nächst der Triangulirung bilden die Polygonzüge das 
wichtigste Mittel für Klein -Vermessungen; sie werden in der Regel angeordnet, um trigono- 
metrische Punkte zu verbinden. Zu den Polygonzugrechnungen ist eine ausführliche Fehler- 
theorie mit Hinweisungen auf die Anweisung IX gegeben. Die drei folgenden Kapitel han- 

13* 
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dein von der Höhenmesanng. Gegen die frühere Auflage ißt das Kapitel über Nivellements 
besonders durch Untersuchungen von Beinhertz und Kummer, wie sich der Gesammt- 
fehler eines Nivellements aus einer Reihe einzelner Fehlerquellen zusammensetzt, vermehrt 
worden. Bei der trigonometrischen Höhenmessung verdient die einfache und schöne Refrak- 
tionstheorie des Verfassers hervorgehoben zu werden. Durch grosse Reichhaltigkeit zeichnet 
sich das Kapitel über barometrische Höhenmessung aus. Hier findet man unter anderem 
auch den Apparat von Fuess zur AneroYd- Prüfung, wie ihn die Physikalisch -Technische 
Reichsanstalt benutzt, mitgetheilt. In dem nun folgenden Kapitel XIII werden, nachdem die 
Theorie gegeben, eine Reihe älterer und neuerer Distanzmesser besprochen; am Schlüsse 
sind Mittheilungen über den Abbe 'sehen stereoskopischen Distanzmesser, ausgeführt von 
C. ZeisB, gemacht. Die sich hier anschliessende Tachymetrie giebt die Beschreibung einer 
Anzahl Tachymeter- Theodolite nebst den dazugehörigen Distanzlatten, die Theorie von 
Distanzmesser- Fernrohren und Anleitungen zu Aufnahmen mit dem Kompass. Nachdem 
noch kurz die Konstruktion, Prüfung und Anwendung von Messtisch und Kippregel be- 
schrieben ist, bringt das XVI. Kapitel eine Anwendung des bisher Vorgetragenen auf die 
technischen Aufgaben, die sich bei den Eisenbahnvorarbeiten darbieten, wie z. B. das Ab- 
stecken von Uebergangskurven, die Bestimmung der Achse beim Tunnelbau u. s. w. End- 
lich wird noch ein kurzer und klarer Abriss der Photogrammetrie gegeben. Das Schluss- 
kapitel, das XVIII., enthält eine Uebersicht der Kataster -Vermessungen und der topo- 
graphischen Karten der Deutschen Staaten. Dem Ganzen sind als Anhang noch eine Reihe 
von Hülfstafeln zugefügt. 

Die Doppelstellung des Buches, einerseits als Lehrbuch für Anfänger und Studirende, 
andererseits als Handbuch für Praktiker und fortgeschrittene Geodäten, ist wiederum ge- 
wahrt. Diejenigen Kapitel, welche der Studirende zunächst zu berücksichtigen hat, sind in 
der Einleitung bezeichnet. Das Werk muss den Fachgenossen auf das Wärmste empfohlen 
werden. Kr. 

Jahrbneh, deutsches meteorologisches f. 1896. Beobachtungs-System der deutschen Seewarte. 
Ergebnisse der meteorolog. Beobachtgn., sowie stündl. Aufzeichgn. an 4 Normal-Beob- 
achtungs-Stationen. Hrsg. V. d. Direktion der ^eewarte. gr. 4^. VIH, 189 S. Hamburg, 
L. Friederichsen & Co. 13,00 M. 

Ergebnisse der meteorolog. Beobachtungen im Systeme der deutschen Seewarte f. d. Dezen- 
nium 1886 — 95. Hrsg. v. d. Direktion der Seewarte, gr. 4°. IV, 10 S. Hamburg, 
L. Friederichsen & Co. 2,00 M. 



Notis. 

Zu der von mir in dieser Zeitschr, 18» S. 116. 1898 aus der R. Fues Besehen Werkstätte ge- 
gebenen Mittlieilung über eine „Nene Konstruktion des symmetrischen Doppelspaltes nach y. Vierordt*^ 
bemerkt die Firma A. Krüss in Hamburg im vorigen Heft, dass diese Konstruktion nicht neu sei, 
sondern schon im Jahre 1880 von ihr ausgeführt worden ist. Hierzu sei erwähnt, dass sich das 
^neu'^ mehr auf die Ausführungsform und die Gestalt des Spaltes und weniger auf die Art des 
BeweguDgsmechanismus beziehen sollte. Es wäre deshalb vielleicht passender gewesen, die Ueber- 
schrift: „Neue Form des symmetr. Doppelspaltes u. s. w.** zu wählen. Als Vorzug des neuen Spaltes 
ist in meiner Mittheilung denn auch vorweg das beträchtlich geringere Gewicht desselben hervor- 
gehoben. Der gewählte Bewegungsmechanismus der Schneiden, bei dem jede der beiden Spindeln 
mit einem Rechts- und einem Linksgewinde versehen ist, schien mir am ehesten der gestellten 
Forderung nach geringem Gewicht und geringer Dimension des Spaltes gerecht zu werden. 

Das Funktioniren des Spaltes erwies sich mit erwähntem Bewegungsmechanismus als durchaus 
zuverlässig und exakt. C. Leiss, 
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lieber die Lichtyertheilnng in der Brennebene 
photographischer Objektive mit besonderer Berücksichtigung der 
bei einfachen Landschaftslinsen nnd symmetrischen Konstruktionen 

auftretenden Unterschiede. 

Von 
Dr. IE. von Sohr in Jena. 

(Fortsetzung von S. 180.) 

Geben wir nTin die Beschränkung auf, die wir im Anfang der Arbeit machten, 
dass nur solche Hauptstrahlneigungen betrachtet werden sollten, bei denen der Rand 
des Objektivs noch nicht aperturbeschränkend wirke, so haben wir nun noch die Art 
und Weise näher zu betrachten, in welcher bei dieser Art der AbblendTing die Apertur 
allmählich bis auf abnimmt. 

Betrachten wir zunächst die Einzellinse mit vorgestellter Blende, so lassen sich 
bei derselben die einschlägigen Verhältnisse leicht schematisch darstellen. 

Der Meniskus L (Fig. 6) sei mit einer kreisförmigen Fassung versehen, die auf 
der der Blende abgekehrten Seite das Glas bis A^ hin verdecke. Alsdann wird der 




Fig. 6. 

durch A^ gehende, mit der Achse konzentrische Kreis als Blende wirken können und 
zwar sowohl für das achsenparallel auffallende Strahlenbündel, als auch für das vom 
Blendenmittelpunkt B ausstrahlende Hauptstrahlenbüschel. Unter der im Anfang ge- 
machten Voraussetzung der Vernachlässigung der sphärischen Aberrationen würde 
sich das Problem unschwer auch auf dieser, der Bildseite, behandeln lassen. Da 
aber die Wichtigkeit der Hauptstrahlneigungen auf der Objektseite für die Land- 
schaftsphotographie so stark betont wurde, so wird es sich auch jetzt empfehlen, das 
der Fassung A auf der Objektseite entsprechende Fassungsbild A aufzusuchen. Es 
geschieht das in der Weise, dass man sowohl die Höhe BB^ desjenigen achsen- 
parallelen Strahles bestimmt, welcher gerade in A' austritt, als auch denjenigen 
Hauptstrahl Winkel Umax=ABC aufsucht, für den der zugehörige Hauptstrahl P'A' 
I. K. xviii. 14 
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eben A^ passirt. Schneiden sich nun die beiden Bildstrahlen A!F^ nnd F^ A! in A', so 
ist der diesem Punkte entsprechende Objektpunkt A im Schnittpunkte von oo^j und 
BA zu suchen. Es mag hier darauf hingewiesen werden, dass bei einer menisken- 
förmigen Einzellinse die Austrittshöhe in A! thatsächlich grösser sein muss als die 
Einfallshöhe in B^. Der durch A gehende mit der Achse konzentrische Kreis mit 
dem Radius AC begrenzt also das Gesichtsfeld nach der Objektseite hin. 

Zur genauen Bestimmung aller einschlägigen Verhältnisse — immer 

von Aberrationen abgesehen — ist nun weiter nichts nöthig, als Lage 

und Grösse der Aperturblende BB^ und des Fassungsbildes CA zu 

kennen (Fig. 7). Dabei ist die Annahme selbstverständlich, dass die 

halbe Oeffnung BB^ = r der gerade wirksamen Aperturblende kleiner 

oder höchstens gleich sei dem Radius CA = R des Fassungsbildes. 

Da der äusserste von B^ ausgehende Strahl, welcher das System noch passirt, 

infolge des Zusammenhanges zwischen A und A' B^A sein muss, so ergeben sich für 

die drei Gebiete, welche mit grösstmöglicher, etwa halber und verschwindender 

Apertur abgebildet werden, bei dem Einzelobjektiv, wenn BC=d gesetzt wird, die 

bekannten Formeln, 




*«"'= d-' ^«^=-rf 



tgüi 



fi-4-r 



wie sie von Hm. S. Czapski^) mitgetheilt werden. 

Die Lichtvertheilung auf der Mattscheibe für Hauptstrahlenwinkel 

u<Cw 

ist schon im ersten Theile behandelt worden. Für Winkel u indessen, wo 

gilt, wirkt die Gesichtsfeldblende aperturbeschränkend, indem von dem mit r be- 
schriebenen Kreise durch den Kreis mit dem Radius R ein je nach der Neigung u 

grösseres oder geringeres Stück abgeschnitten wird. Es kommt 
also die E.-P. gar nicht mit ihrem ganzen Werthe r^n in Betracht, 
sondern mit einem kleineren, der in folgender Weise zu ermit- 
teln ist. 

Projizirt man nämlich das Fassungsbild CA durch parallele, 
unter u geneigte Strahlen in die Ebene der E.-P. BB^, so erhält 
man für ein u innerhalb der angegebenen Grenzen beistehende 
Fig. 8. Setzt man ferner 

a = dtgu 
und berechnet h aus der bekannten Formel 

h = Yä J^(« + Ä + r) (a 4- Ä -~r) (a 4- r - R) {R +V^^) , 

so ergeben sich die halben Zentriwinkel e und e' der in Betracht kommenden Sek- 
toren leicht durch 




Flg. 8. 



sin «== 



ß-' «™*' = 7 



Berechnet man nun noch für h = r das entsprechende 

ä = y(R-hr)(R-r), 

so erhält man für den lichten Theil P'u der E.-P. die Formeln 



') S. Czapski, Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. Breslau, Trewcndt 1893. Ä 207, 
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Da nun in der im ersten Theil entwickelten Formel für die relative Lichtver- 
theilnng cosucos^u' der Umstand garnicht weiter angedeutet war, dass die Eintritts- 
pupille überall ihre vollständige Grösse r^n hatte, so muss nun an die Stelle des 
Faktors 1 das Verhältniss des lichten Theils zur ganzen Pupille, also der Quotient 

gesetzt werden, und wir erhalten demnach den Lichtabfall durch Abbiendung 



r^n 



und Hauptstrahlneigung in dem Gebiete 

w <Zu 

ausgedrückt durch 



(Ü 



P'. 



r^n 



1 — 



r 



cos« cos'm'; fl<a 



— cos w cos' w' a>a 



In den Beispielen sind indessen nur diejenigen Hauptstrahlneigungen u berück- 
sichtigt, für welche gilt 

Die zwischen PTund (o liegenden Neigungen bleiben unbeachtet, weil denselben 
kein austretender Hauptstrahl u' mehr angehört. Auch für die Praxis werden die 
unter so grossen Neigungen passirenden Strahlen eine grosse Bedeutung schon deshalb 
nicht haben, weil die Verzeichnung der Einzellinse bei solchen Winkeln schon erheb- 
liche Beträge annehmen würde. 

Aus den graphischen Darstellungen der Lichtabnahme durch Abbiendung sieht 
man sofort — was übrigens auch unschwer allgemein zu folgern wäre — dass diese 
Abnahme um so energischer eintritt, je kleiner die relative Oeffnung des benutzten 
Systems, d. h. je kleiner r gegenüber R ist. 

Gehen wir nun zu dem durch symmetrische Kombination aus zwei Einzellinsen 
gebildeten Doppelobjektive über, so lassen sich einige allgemein gültige Beziehungen 
ableiten. Was zunächst die Brennweite des zusammengesetzten Systems angeht, so 
folgt dieselbe aus den Daten der Einzellinse (Fig. 9 a). 



B 



Fj 



B 



^ 






Fig. 9 a. 



Flg. 9 b. 



Es sei deren Brennweite =/ und die Entfernung des vorderen Brennpunktes von 
der Blende = x, alsdann erhalten wir die Brennweite F des neuen Systems, da J = F\ F^ 



durch 



F=^^^ = ^ = — , wo x'=^'— 
F^F,' 2x 2 ' X 



den Abstand der A.-P. vom hinteren Brennpunkte des Einzelsystems bedeutet (Fig. 9 b). 

Ein ähnlich einfaches Verhältniss besteht zwischen den Abbiendungen des 

Einzelsystems und des Doppelobjektivs. Im ersteren Falle, wo Aperturblende und 

r 

E.-P. zusammenfallen, ist die relative Oeffnung gegeben durch 2^- Im zweiten 

14* 
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Falle ist der E.-P.- Halbmesser r' ans r herzuleiten dnrch ^'=^-7" ^® ergiebt sich 
aber sofort nnter Benutzung der obigen AbleitTing, dass 



2 '■' -2 2''^' 



-»? 



ist. In Worten bedeutet das, dass in jedem holosymmetrischen System genau die 
doppelte Apertur vorhanden ist, als für die Hinterlinse gelten würde, wenn man das 
Vordersystem fortnähme. 

Am leichtesten übersichtlich ist der Fall, dass das Doppelobjektiv zur Repro- 
duktion auf gleiche Grösse verwandt wird, da dann im Innern paralleler Strahlen- 
gang herrscht, und die Betrachtungsweise und Formeln von vorhin einfach angewendet 
werden können 0. Auf den Fall des zu Landschaftsaufnahmen verwendeten Doppel- 
objektivs kommen wir später noch zu sprechen. 

Im Doppelobjektiv sind die Linsendurchmesser relativ vergrössert, da ja die 

Brennweite verkürzt ist, und daraus ergiebt sich ein grosser VortheU der Einzellinse 

gegenüber, insofern als die Winkelausdehnung ganz ungemein vergrössert wird, 

innerhalb der gar keine Abnahme durch Abbiendung erfolgt. Eine hier folgende 

Tabelle, welche durch graphische Interpolation erhalten ist und daher auf grosse 

Genauigkeit keinen Anspruch macht, mag diesen Unterschied durch Zahlenangaben 

verdeutlichen. 

Tabelle 

für das abblendungsf^eie Gesichtsfeld einer Einzellinse vom Typus der Serie VI 

Tind die entsprechende holosymmetrische Kombination: 

Abblendungsfreies Gesichtsfeld von 5« 10« 15« 20'» 25° 

bei einer relativen Oeffnung der Einzellinse von 1 : 16,5 18,8 22,0 26,0 32,0 

„ „ „ » n Kombination (gl. Grösse) von 1 : 8,5 9,7 12,0 14,7 19,8. 

Eine weitere beträchtliche Abweichung lässt sich bei der Abbiendung des 
Doppelobjektivs für Winkel u nachweisen, für die gilt 

to < tt < fr. 

Der Grund dafür ist darin zu suchen, dass die Abbiendung nicht mehr durch 
eine, sondern durch zvm Gesichtsfeldblenden geschieht'). 

Es macht keine besondere Schwierigkeit, aus den oben für 
die Einzellinse entwickelten Formeln die für die symmetrische 

Kombination geltenden zu entwickeln. Pro- 
jizirt man nämlich beide inneren Fassungs- 
bilder auf die Ebene der Aperturblende 
(Fig. 10), so erhält man eine der Fig. 11 
entsprechende Darstellung, aus der sich un- 
mittelbar die nachstehenden Beziehungen 
ableiten lassen. FfLr die zweite muss noch 
£'' definirt werden durch 

Fig. 11. 




Fi«. 10. 




*) Für die von der Schiefe der Inzidenz abhängige relative Abnahme nach dem Rand zu 
macht die Verschiebung der Auffangscheibe nach rückwärts, die bei Reproduktion auf gleiche Grosse 
eintritt, keinerlei Unterschied, denn die Hauptstrahlneigungen u sind von dem Orte der Auffangfläche 
ganz imabhJngig. 

*) Auf diesen Umstand ist schon früher von Hm. A. Mi et he hingewiesen worden; vgl. 
A. Miethe, Ueber Lichtstärke und Bildfeldbeleuchtung photographischer Doppelobjektive. Phoi^ 
AlUth, 25. S. 11—12; 22—24. 1888/89. 
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cos *" = 



^ imd A-='''^ 2aV{R-\-a){R^a) 
Ä •* 90 



n 






11 j- 1 cos M COS 'tt' a<Ig 



^7. 



-T— cos u cos *«' a < a <C Ä 
r* = 







Ä<a 



Es wird also beim holosymmetrischen Objektiv kein Strahl mehr durchgelassen, 
der unter grösserem Neigungswinkel auffällt, als er dem Winkel W der Einzellinse 
entspricht I und es erfolgt daher hier eine sehr viel raschere Abnahme des lichten 
Theiles der Eintrittspupille auf als dort. Diese Verhältnisse sind in den neben- 
stehenden graphischen Darstellungen (Fig. 12 und 13) genügend charakterisirt. 
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Flg. 12. 

Abblendang eines Objektives endlicher Oeffnang 
durch die Objektivfassang. Flächeninhalt der E.-P. 
für verschiedene Hauptstrahlneigangen u in Pro- 
zenten der E.-P. für « = 0. 

Die Abszissen sind die Hauptstrahlneigangen u. 

1 Anastigmat- Satzlinse Ser. VI für 1 ; 18. 

2 Anastigmat- Satzlinse Ser. VI f ür 1 : 36. 

Holosymmetr. Kombination Ser. Via für 

1 : 18 (gleiche Grösse). 



tO' 20' SO' 

Flg. 18. 

Darstellung der relativen Lichtabnahme 
eines Objektivs endlicher Oeffnung unter Be- 
rücksichtigung der Abl^lendung durch die 
Objektivfassung. 

Die Abszissen sind die Hauptstrahl- 
neigungen u, 

P' 






** cos u cos 'u'. 



1 Anastigmat- Satzlinse Ser. VI für 1 : 18. 

2 Anastigmat- Satzlinse Ser. VI für 1 : 36. 
- Holosymmetr. Kombination Ser. Via 

für 1 : 18 (gleiche Grösse). 



Inwieweit diese Verhältnisse beim nicht holosymmetrischen Doppelobjektiv und 
entsprechendem Vergrösserungsverhältniss eine Modifikation erfahren, wollen wir hier 
nicht auseinandersetzen; die Erledigung dieser Aufgabe würde keine grossen Schwierig- 
keiten machen, sondern sich auch, analog wie hier, durch die Projektion der nunmehr 
ungleich grossen Fassungsbilder auf die Ebene der Aperturblende durchführen 
lassen. 

Auch die Diskussion des für Landschaftsaufnahmen verwendeten Doppelobjektivs 
lässt sich in ähnlicher Weise erledigen, nur dass dann diese nahe Analogie mit dem 
Einzelsystem verloren geht. Man müsste Aperturblende sowohl als hinteren Fassungs- 
rand durch die vor ihnen gelegenen Systemtheile objektseitig projiziren und dann, 
ähnlich wie im vorliegenden Beispiel, die verschiedenen Möglichkeiten untersuchen, 
die bei der Abbiendung der E.-P. eintreten könnten. 
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Wenn nnn auch die photographische Platte gegen Belichtnngsdifferenzen ziem- 
lich unempfindlich ist, und durch zweckentsprechend geleitete Entwickelung bis zu 
einem gewissen Grade Ausgleichungen herbeigeführt werden können, so muss sich 
doch unter Umständen der im Vorhergehenden untersuchte Intensitätsabfall störend 
bemerkbar machen, sei er nun auf die mit der Neigung der Hauptstrahlen zusammen- 
hängende „natürliche'' oder auf die aus der Abbiendung durch die Linsenränder zu 
erklärende „künstliche'' Abnahme zurückzuführen. 

Man hat nun auch thatsächlich schon fHLhe nach Mitteln gesucht, diesen Uebel- 
stand zu vermeiden; und zwar lassen sich solche Bestrebungen zurückverfolgen in 
jene klassische Periode der photographischen Optik, das Ende der 50er und den An- 
fang der 60er Jahre, da jene Wissenschaft durch die Arbeiten von J. Petzval in 
Wien, R. H. Bow in Edinburg, Th. Grubb in Dublin und J. T. Goddard in London 
ihren eigenartigen, im besten Sinne populärwissenschaftlichen Charakter erhielt. 

Da nun, wie wir gesehen haben, die durch den Faktor cos u cos^ u' definirte 
„natürliche" Intensitätsabnahme unvermeidlich^) ist, und man die Intensität der seit- 
lichen Büschel auf keine Weise vergrössern kann, so blieb nichts weiter übrig, als 
die Intensität der Büschel geringer Neigung bis zu der der unverändert bleibenden 
stark seitlichen herabzubringen. Hier bieten sich nun zwei Wege dar, je nachdem 
man die gering geneigten Büschel zwar mit gleicher spezifischer Intensität, indessen 
nur mit kleinerer Oefibung wirken lässt als die stark geneigten, oder ob man ihnen 
zwar die gleiche Oefi'nung zuerkennt, aber ihre spezifische Intensität schwächt. Beide 
Wege sind mehrfach beschritten worden. 

Die erstere Möglichkeit, die senkrechten und schwach geneigten Büschel mit 
geringerer OefPnung wirken zu lassen, ist, soweit mir bekannt, stets durch das Mittel 
der vor die Blendungsöfifnung gestellten ausgleichenden Blendung verwirklicht wor- 
den. Diese Anordnung von zwei nicht in einer Ebene liegenden Blenden hat ihre 
eigene Geschichte; sie wird zunächst zur Ausgleichung der Helligkeitsunterschiede 
ungleichmässig beleuchteter Objekte von W. J. Read in den öOer Jahren vorge- 
schlagen und dann von Th. Button in seiner panoramic lens verwendet. Für unseren 
Zweck der Helligkeitsausgleichung auf einer Ebene benutzt sie wohl zuerst Th. Grubb'), 

E s 




Fig. 14. 

Grabb'sche AusgleichsaD Ordnung nach der a. a, 0, gegebenen Figur. 
Der Strahlengang ist in Uebereinstimmung mit unsem andern Figuren umgekehrt, also von links 
nach rechts gehend, gezeichnet. Die Scheibe E wird im Verlaufe der Exposition um die Strecke a! 

der Linse L genähert. 

Sein Ausgleichsverfahren besteht nun darin, dass er vor der Vorderblende S (Fig. 14) 
eines Landschaftsobjektivs L eine undurchsichtige Scheibe E anbringt in einer Ent- 
fernung a, sodass die Scheibe von der Blendenmitte aus unter einem Winkel von 



*) Wir gehen hier nicht weiter auf den Fall telezentrischer Pupillen ein, da derselbe schon 
von Hm. S. Czapski a. a. 0, S. 198 bis 199 beschrieben wurde, und dort auch die gegen den- 
selben zu erhebenden praktischen Bedenken ihre Würdigung fanden. 

') Th. Grubb, On the equalkation of the Photographie image in fields of large angle projected 
vpon a flai surface, The Brit. Journ. of PhoL 10. Nr. 200. S. 401—402. Nr. 201. S. 420—421. 1863. 
8. S. 420. 
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etwa 35° erscheint. Die Einführung der Blendenscheibe geschieht nach Verlauf der- 
jenigen Expositionszeit, bei der die Umgebung der Plattenmitte (zu etwa 35° Gesichts- 
feld gerechnet) genügend exponirt wäre. Alsdann wird die Blendungsscheibe der 
Blende mehr und mehr genähert, sodass während der ganzen Exposition die Mitte 
am kürzesten, der Band indessen am längsten belichtet wird. 

Wie man sieht, lässt sich diese MLheste Methode nicht dhrekt einer oder der 
anderen der beiden erwähnten Abtheilungen zuordnen, da sie im Wesentlichen die 
dort gar nicht weiter berücksichtigte Belichtungszeit zum Ausgleich benutzt. Ob 
dieser Vorschlag je allgemeinere Anwendung gefunden hat, entzieht sich meiner 
Beurthellung, doch scheint die Verschiebung der Scheibe während der Exposition 
insofern nicht ein wandsfrei, als dadurch Erschütterungen herbeigeführt werden 
konnten. 

Einige Jahre später finden wir den von George H. Slight^) gemachten und 
von Hm. Robert H. Bow ausgearbeiteten Vorschlag, vor oder hinter die wirksame 
Blende a eine kleinere undurchsichtige Blendungsscheibe h oblonger oder spitz zu- 
laufender Form zu setzen, welche mit wachsender Neigung der Hauptstrahlen mehr 
und mehr von der Aperturblende freilässt. In der nebenstehenden, aus der Slight- 
schen Arbeit stammenden Fig. 15 ist ein Horizontalschnitt durch die Anordnung 




Flg. 15. 

HorizoDtalschnitt durch die Slight-Bow^sche AnordDung. 

a Blende, h BlendaDgsscheibe. Während das achsiale Büschel auf die kleinen Theile d und e reduzirt 

wird, werden die geneigten Büschel / und g weniger abgeblendet, sodass h und i übrig bleiben. 

dargestellt. Durch eine nach unten zu sich verjüngende Blendung konnte hier sogar 
auch der geringeren Helligkeit des Vordergrundes bei Landschaftsaufnahmen Rech- 
nung getragen werden. Die durch Hm. R. H. Bow gegebene Ausarbeitung be- 

zweckte, eine derartige Anordnung zu finden, dass -^— cos u cos ^u! möglichst konstant 

für einen bestimmten Horizontalwinkel u würde. Die rechnerische Durchführung einer 
Aufgabe, die später nur unvergleichlich oberflächlicher behandelt wird, erscheint 
interessant genug, um zu einer Mittheilung der a,a,0, S. 282 gegebenen, für ein 
symmetrisches Objektiv geltenden Tabelle zu berechtigen. 

Hr. R. H. Bow stellt sich die Aufgabe, den Flächeninhalt P'u des lichten Theils 
der E.-P. proportional dem Reziproken von cos* u zu machen, und berechnet die Ab- 
weichungen der gerade betrachteten Lichtvertheilung von dieser ideal geforderten. 



^) G. H. Slight, A method of eqval'mng the illumination of the Image in landscape photography, 
The Brit.Journ, of PhoL 13. Nr, 319, S, 280— 28 i, 1866, R. H. Bow, Ausarbeitung ohne besonderen 
Titel, ebenda S, 281 — 283, In etwas veränderter Form veröffentlichte G. H. Slight den Inhalt beider 
Artikel unter demselben Titel in Trans, R, Scott. Soc. of Arts, 7. Part III, S, 313—319, 1867; eine 
Kenntniss, die ich einer liebenswürdigen Mittheilung des Hm. R. H. Bow verdanke. 
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Angegeben werden die Abweichungen des FlächeninhaltB der für eine bestimmte 
Hanptstrahlneignng u vorhandenen lichten Fläche von der Grösse der idealen in 
Prozenten dieser letzteren. 

Abweichungen des Flächeninhalts P'u der freien Oeffaung von einem idealen, 
P*u cos^ u konstant machenden, in Prozenten des letzteren nach Hm. R. H. Bow. 

Bemerkungen über P' Hauptstrahlneigungen u= 0^ 10° 20° 30° S2^U^ 40° 

Einfache runde Blende 2r = l ohne vorgesetzte Blendung — 6 — 22 — 44 — 50 —66 
I. Runde Blendö 2r=l ; Breite des Blendungsstreifens =: 0,604; 

für u = 30° halbe Blende = 0,5 offen , . . .0 — '/» — l'/a —13,4 
n. Runde Blende 2r = 1 ; Breite des Blendungsstreifens «s 0,5; 

für M = 30o sei 0,656 offen 0—1—0,8 —18 

HI. Runde Blende 2r = l; Breite des Blendungsstreifens == 0,6; 

für M = 40° sei 0,772 offen 4-2 +11 + 4»/, 

IV. Quadratische, über Eck gestellte Blende; Breite desBlendungs- 

Streifens = 0,585; für « = 40° halbe Blende offen -1-1,3 4-28,1 -f- 4,3 
Y. Quadratische, über Eck gestellte Blende ; Breite des Blendungs- 
streifens = 0,5 ; für M=5=32V4° halbe Blende offen 4-0,7 4- 0,7 4- 0,5 ±0 — lOVa 

Eine ähnliche Anordnung, aber mehr für einen speziellen Fall besonderer Licht- 
yertheilung angepasst, während der hier behandelte, allgemeine, durch den schiefen 
Auffall der seitlichen Strahlen verursachte Lichtabfall nur eben gestreift wurde, ver- 
öfPentlichte, aller Wahrscheinlichkeit nach unbeeinflusst, indessen ohne eine derartige 
Vertiefung, wie die des Hm. R. H. Bow, de la Noö*) 17 Jahre später. 

Bei den eben erwähnten Vorrichtungen wird die Strablenbegrenzung durch die 
Einführung der Blendungsscheibe eine völlig veränderte; man wird also bei einer 
strengen Behandlung in jedem einzelnen Falle zu untersuchen haben, ob dadurch 
keine Verzeichnung eingeführt wurde. 

Gehen wir nun zu der zweiten Möglichkeit über, den verschieden geneigten 
Büscheln zwar die gleiche Oeffnung der Aperturblende zuzuerkennen, indessen die 
spezifische Intensität der schwach geneigten erheblich zu vermindern, so tritt uns mit 
einem solchen Vorschlage unzweifelhaft zuerst der oben erwähnte Hr. R, H. Bow') 
entgegen. Derselbe macht den Vorschlag, die Crownglaslinsen, welche als sammelnde 
am Rande dünner als in der Mitte sind und infolgedessen für schief geneigte Strahlen- 
büschel kürzere Glaswege aufweisen als für achsenparallele, dadurch für den Aus- 
gleich zu benutzen, dass man sie aus einem stark absorbirenden Material herstelle. 
Es lässt sich daran nicht zweifeln, dass man bei passender Wahl der Absorptions- 
konstanten thatsächlich den gewünschten Ausgleich herbeiführen könnte, doch würden 
sich der praktischen Durchführung wohl Schwierigkeiten insofern entgegenstellen, 
als die Aufgabe, Rauchglas von bestimmter Absorption zu schmelzen, vorderhand der 
Glastechnik wohl noch nicht vorgelegen hat. Darauf aber würde der Vorschlag des 
Hm. R. H. Bow hinauslaufen, wenn man dieses Ausgleichsverfahren ohne weiteres 
auf eine der modernen Linsenkonstruktionen anwenden wollte, bei denen Aenderun- 
gen der Krümmungen und Dicken ohne wesentliche Beeinträchtigung der Leistungs- 
fähigkeit des Typus nicht vorgenommen werden dürfen. 

Dass dieser Vorschlag in der Praxis durchgeführt wurde, ist mir indessen nicht 
bekannt geworden. 

*) de la Noe, Procede pottr obtenir^ dans certains c€u determines^ un cHch4 homogene fTun modele 
inegalement eclaire. Bull. Soc, Frang. Phot, 29. S. 39—44. i883. 

') R. H. Bow, Qreenness of the lens: — Its equalmng effeci on the ülumination of the picture, 
The BrU. Journ, of Phot. 10. Nr. 188. S. 159—160. 1803. 
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Öem Vorgange von Hm. R. H. Bow folgt, wohl ohne von dessen Arbeiten 
Kenntnlss zu haben, 26 Jahre später Hr. A. Miethe mit dem Eompensator nach, 
einer Vorrichtung, die im Jahre 1889 patentirt*) wurde. Diese Einrichtung besteht 
aus der Kombination einer plankonvexen und einer plankonkaven Linse von gleichem 
Krtlmmungsradius und gleichem Brechungsexponenten, die verkittet eine planparallele 
Scheibe ergeben. Die plankonkave Linse ist nun möglichst absorptionsfi*ei zu denken, 
während die plankonvexe aus stark absorbirendem Rauchglase gefertigt wird. Stellt 
man nun diese Scheibe zentrirt vor ein Weitwinkelobjektiv, sodass die stark geneigten 
Hauptstrahlen durch den wenig absorbirenden Rand gehen, so folgt aus dem Bow'schen 
Gedankengange, dass die die Mitte der Sammellinse passirenden achsialen Büschel 
eine starke, die beträchtlich geneigten indessen nur eine schwache Absorption er- 
fahren. Die Aenderung im Strahlengang, die durch die an den Planflächen erfolgende 
sphärische Aberration verursacht wird, können wir hier unberücksichtigt lassen. Es 
erscheint im Kompensator die Bow'sche Idee ganz rein, losgelöst von der bestimmten 
Form der Sammellinse, die durch die sonstigen Eigenschaften des Objektivs bedingt 
wurde. Das hat seine Vorzüge und seine Nacbtheile. Erstere gipfeln wohl in der 
Möglichkeit, durch zweckmässige Wahl des Krümmungsradius der Trennungsfläche 
der Absorptionskonstanten des Rauchglases Rechnung zu tragen, wie das auch a, a, 0. 
bemerkt ist. Was die Nachtheile angeht, so ist zunächst die durch die Reflexion 
an den beiden additiven Flächen neu eingeführte Verminderung der absoluten In- 
tensität zu nennen. Handelt es sich um grössere Hauptstrahlwinkel als die hier be- 
trachteten, so tritt durch die Reflexion an den Planflächen auch eine Verminderung 
der relativen Intensität ein, die, wie Hr. H. Krüss a. a. 0, S. 52 gezeigt hat, sehr er- 
hebliche Beträge annehmen kann und hier wohl nur durch Erhöhung der Mittel- 
dicke, also durch eine noch weitere Schwächung der absoluten Intensität der achsialen 
Büschel kompensirt werden könnte, lieber die Benutzung des Kompensators in der 
Praxis ist mir gleichfalls nichts bekannt geworden. 



Polyoptrische Spiegelablesimg. 

Eine Ausdehnung der Gauss-Poggendorffschen Methode 

der Winkelmessung*). 

Von 
Prof. Dr. 1¥. H. Jullns in Utrecht. 

Bei Instrumenten, welche fär Spiegel ablesung eingerichtet sind, giebt man 
meistens dem Deckglase des Spiegelgehäuses absichtlich eine solche Neigung, dass 
das von demselben zurückgeworfene Licht der Skale nicht in das Femrohr ge- 
langen kann. 

Indem man aber die Mithülfe des Deckglases nicht verschmäht, sondern benutzt, 
ist man im Stande, die Leistungsfähigkeit der Spiegelablesung bedeutend zu er- 
höhen. 

Wenn sich der Spiegel um den Winkel a gedreht hat, liest man nach der 
Qauss-Poggendorff 'sehen Methode an der (geraden) Skale die Strecke J tg 2a ab, wo J 
den Abstand der Skale vom Spiegel bedeutet. Eine zweckmässige Benutzung des 

*) Prof, Dr. Hartnack in Potsdam, Vorrichtung zur Erzeugung eines gleichmässig erleuchteten 
Bildfeldes bei photographischen Weitwinkelobjektiven. D. R.-P. Nr. 51 529 vom 13. August 1889. 

') Der „Kon. Akad. t?. Wetensch, te Amsterdam'' mitgetheilt in der Sitzung vom 26. Febr. 1898. 
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Deckglases gestettet nnn, nach Willkür eine Strecke proportional tg2a; tg4a; tg6a; 
tgSa; tglOa und sogar noch weiter unmittelbar abzulesen. 

Schon vor einigen Jahren, beim Arbeiten mit einem Magnetometer, wandte ich 
das Deckglas an, um die Genauigkeit der Winkelmessung zu verdoppeln; wegen un- 
genügender Lichtstärke konnte ich nicht weiter gehen. Die Methode bedurfte aber, wie 
ich später einsah, nur einer kleinen Abänderung, um zu der obenerwähnten bedeuten- 
den Erweiterung zu führen. Die Modifikation besteht darin, dass man die dem Spiegel 
zugewendete Fläche des Deckglases mit einer durchsichtigen Silberschicht versieht^). 
Die Ebene der Zeichnung (Fig. 1) werde vom Spiegel längs der Linie AB ge- 
schnitten; die Drehungsachse des Spiegels projizire sich in Oj; CD stelle die Spur der 

versilberten Seite des Deckglases dar und sei der 
(gestrichelten) Gleichgewichtslage von AB parallel. 
Ein in der Richtung LO, einfallendes Strahlen- 
bündel wird nach einmaliger Reflexion am Spiegel 
zum Theil austreten in der Richtung 0^ a, ; von dem 
an CD zurückgeworfenen Lichte tritt nach einer 
zweiten Reflexion an AB ein Bruchtheil aus in der 
Richtung Ojcr,; nach drei Reflexionen an AB einer 
in der Richtung 0, «73 u. s. w. Man überzeugt sich 
leicht aus der Figur, dass diese Richtungen mit LO^ 
die Winkel 2a; 4a; 6a; 8a eiuschliessen, wenn AB 
mit CD den Winkel a bildet. 

Fällt umgekehrt ein von der beleuchteten Skale 
herrilhrendes Lichtbündel parallel a^ 0^ ein, so wird 
ein Theil desselben nach vier Reflexionen an AB 
(und drei an CD) in der Richtung O^L austreten. Wenn man also durch ein in L be- 
findliches Femrohr blickt und das viermal Si.n AB zurückgeworfene Licht ins Auge 
fasst, wird man das Fadenkreuz an einer Stelle der Skale erblicken, deren Abstand 
vom Nullpunkte gegeben ist durch 

(J + OiO^)tg8a. 

Sind die Ablenkungswinkel klein und nennt man den Abstand von Oj bis CD 
8, so ist OiO^ sehr nahe gleich 3 d. Überhaupt wird die Skalenablesung im n-mal 
an AB zurückgeworfenen Lichte den Werth des Ausdrucks 

[J-f (n — 1)5] tg2wa 
ergeben. 

Die verschiedenen Skalenbilder würden sich aber übereinander lagern und 

also schwer zu unterscheiden sein, wenn die Bündel a^, a^, a^ , , . alle derselben 

Ebene genau parallel blieben. Diese Schwierigkeit kann man umgehen, indem man 

dem Deckglase eine ganz kleine Neigung um eine horizontale Achse giebt. Dann 

treten die Skalenbilder in vertikaler Richtung auseinander, und man hat es in der 

Hand, dieselben durch entsprechende Wahl des Neigungswinkels mehr oder weniger 

weit zu trennen, sodass 1, 2, 3 oder mehr Bilder gleichzeitig im Gesichtsfelde des 

Femrohrs erscheinen. 




Flg. 1. 



^) Vor kurzem ersah ich, dass Prof. F. L. 0. Wadsworth ein Mittel angegeben hat, um die 
Genauigkeit der Spiegelablesung zu verdoppeln (PhiL Mag. (5) 44* S. 83. 1897 ; diese Zeitnchr, 18» 
S. 25. 1898). Dadurch wird aber, wie ich meine, die vorliegende Mittheilung nicht überflüssig, denn 
die Wadsworth^sche Methode ist nicht einfacher als die meinige und liefert jedenfalls ausschliesslich 
den Winkel 4 er. 
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Es ist offenbar nicht gleichgültig, wie stark man die Fläche CD versilbert. 
Denn indem man die Dicke der Schicht vergrössert, nimmt zwar das Reflexionsver- 
mögen zu; dem steht aber gegenüber, dass weniger Licht in das Spiegelgehäase ein- 
dringen kann nnd dass auch jedes austretende Bündel in höherem Maasse geschwächt 
wird. Der günstigste Werth des Reflexionsvermögens muss gesucht werden. 

Bezeichnet / die Intensität des einfallenden Lichtbündels, r^ das Reflexionsver- 
mögen der Vorderfläche des Deckglases, r^ das der Hinterfläche desselben, r, das des 
beweglichen Spiegels, so ist die Stärke des austretenden Bündels, welches zurückge- 
worfen ist 

an der Vorderfläche des Deckglases Ir^ 
„ „ Hinterfläche „ „ ^ (1 — ^o)^ ^i 

1-mal am Spiegel 7 (1 — r^j)» (1 

2-mal „ „ /(l-ro)a(l 



r,r r. 



r^y 



«-mal am Spiegel I{l — r^)^iX — r,y r^* rp ^ 

Welche Bedingungen sollen nun erfüllt sein, aufdass die Intensität des nten vom 
Spiegel reflektirten Bildes möglichst gross sei? 

Es ist klar, dass man r^ so klein und r^ so gross wie möglich wählen soll; 
Vi aber muss einen solchen Werth besitzen, dass der Ausdruck 

ein Maximum wird. Dies führt auf die Bedingungsgleichung 



dy 



= (n 4- 1) rj — 2n r^- ' + (n — 1) rp ' = 0, 



Von den Wurzeln dieser Gleichung macht nur der Werth 

n — 1 



n = 



n4- 1 



y zu einem Maximum, wovon man sich durch Auswerthung des zweiten DiflFerential- 
quotienten überzeugen kann. 

Die untenstehende Tabelle zeigt in der zweiten horizontalen Reihe den Werth, 
den man dem Reflexionsvermögen Tj geben muss, damit das betrefi'ende Skalenbild 
seine maximale Intensität erlange. Femer enthält die Tabelle die Lichtstärke der 
verschiedenen Bilder in jenen sechs Fällen, wenn man für r^ den Werth 0,04, für r^ 
den Werth 0,92 einsetzt. 



Nummer des Skalenbildes, das seine 
maximale Intensität besitit. 


1 


2 


3 


4 


5 j 6 


U 


(0) 


Va 


'A 


75 


% 


Vt 


Intensität des austretenden Bündels, 

welches zurückgeworfen ist 
an der Vorderfläche des Deckglases 
an der Hinterfläche des Deckglases 
1-mal am Spiegel 

^" » » »1 

3" >i n » 

^ •« 11 w 

5- „ ^ « 

6- » 1» « 


0,04 



0,85 








0,04 
0,31 
0,38 
0,118 

0,036 
0,011 
0,003 
0,001 


0,04 

0,46 

0,211 

0,097 

0,045 

0,021 

0,010 

0,001 


0,04 

0,55 

0,135 

0,074 

0,041 

0,028 

0,012 

0,007 


0,04 

0,61 

0,094 

0,057 

0,035 

0,021 

0,018 

0,008 


0,04 

0,66 

0,069 

0,045 

0,030 

0,020 

0,013 

0,0086 
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Wie man sieht, mxiBB man sich in den Bildern höherer Ordnung mit einigen 
Prozenten des einfallenden Lichtes begnügen. Diese Quantilät reicht aber vollständig atu, 
wenn man sich für die Slcalenbelenchtnng der beliannten Methode bedient, bei 
welcher hinter der Spiegelglasskale ein grosser Hohlspiegel in der Art aofgestellt 
ist, dasB er auf den Spiegel des Instrumentes dnrch die Glasskale hindurch das Bild 
einer Lichtquelle entwirft'). Bei dieser Anordnung erscheinen die Theilstriche, von 
der Stelle des beweglichen Spiegels betrachtet, auf so grell leuchtendem Grunde, 
dass der Anblick eines ungeachwftchten Skatenbildes dem Auge fast unerträglich sein 
kann und ein kleiner Bmchtheil des Lichtes für ganz bequeme Beobachtung der 
Theilstriche genügt. Eine Petroleumflamme als Lichtquelle gestattet die Ablesang 
bis im vierten Bilde; benutzt man eine kleine Zirkonlampe, so erscheint noch das 
sechste Bild recht deutlich, wenn r, etwa gleich '/s gewählt worden war. 



Flg. t. Fl(. 1. 

Jedes Spiegelinstniment erhält also durch das Hinzufügen einer Vorrichtung 
zur polyoptrischen Spiegelablesnng nicht nur eine bedeutend habere Empfindlich- 
keit, sondern auch eine sehr bequeme Autdehnung det Mettbereieht. Denn grossere Ab- 
lenkungen liest man im ersten Skalenbilde ab, kleinere mit der gleichen relativen 
Genauigkeit in den höheren Skalenbildem. Bei photographisch registrirenden Varia- 
tionsinstrumenten und dergleichen ist das Prinzip ebenfalls anwendbar. 

In Fällen, wo der Genauigkeit einer Ablesung durch die Erschütterungen des 
Bodens eine Grenze gestellt ist, hilft die neue Ablesemetbode offenbar nicht aus; 
denn in den Bildern höherer Ordnung werden zufällige Schwankungen ebenfalls in 
vei^össertem Maassstabe beobachtet. Erschütterungsfreie Aufstellung des Apparates 
ist also Bedingung für ein vollkommenes Ausnutzen der erhöhten Empfindlichkeit. 

Durch die gleichzeitige Anwendung der Auf hängemethode ') und der poly- 
optrischen Ablesung lässt sich die mit empfindlichen Instrumenten zu erreichende 
Genauigkeit unter Umständen auf mehr als das fünftigfache steigern. 

Fig. 2 stellt die einfache Vorrichtung dar, wie ich sie z. B. am Spiegelgehäuse 
eines ballistischen Galvanometers benutzt habe. Statt des gewöhnlichen Deckglases 

') Kamerlingh Onnes, Vertlagen Kon. Ako'l. v. Weleiwk. ie Amuterdam, Win. ea Natuurk. Afd. 
18. April ]896. Weil vod dem erwühnteu Hohlspiegel nur der gerade hioter der Skale befindliche 
Theil, also nur ein schmaler Streifea, in Anwendung kommt, benutzt Kamerlingh OnneB statt des 
grosECD Spiegels zwei oder drei Bohlspiegelstreifeii, welclio billiger sind uod, neben einander gestellt, 
eine lange Skale %a beleuchten gestatten. 

') W.H. Julius, Erschütterungsfreie Aufstellung. Diese 2eU»ehr. 16. S.267. 1896 und 18. 
S. 85. 18ä8. 
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ist eine Büehse eingeschoben, deren Boden das spiegelnde Deckglas D bildet, welches 
um eine horizontale, in P sich projizirende Achse ein wenig drehbar ist. Mittels 
der Schraube S und der Spiralfeder V lässt sich die Neigung des Deckglases be- 
liebig einstellen. 

Macht man, indem man die Büchse einschiebt, den Abstand 8 zwischen Spiegel 
und Deckglas so klein, dass (n — 1) 5 gegen die Skalenentfemung J vernachlässigt 
werden darf, so verhalten sich die gleichzeitigen Ablenkungen der Bilder wie die 
Werthe von tg2wa. 

Eine photographische Aufnahme von dem Gesichtsfelde des Femrohrs zeigt 
Fig. 3. J war ungefähr 4 m. Die zurückgeworfenen Strahlenbündel trafen auf ein 
total reflektirendes Prisma, das dieselben in das seitlich aufgestellte Fernrohr lenkte. 
Diese Anordnung hatte nur den Zweck, das Femrohr näher an den Spiegel bringen 
und also das Gesichtsfeld vollständig ausnutzen zu können. Als der Spiegel die 
Gleichgewichtslage einnahm, befand sich in allen vier Bildern der Theilstrich 50 am 
Faden; das untere Bild zeigt also eine Ablenkung von nahe 34 mm, welche dem 
Winkel 2 a entspricht, das zweite Bild zeigt 68 mm (4 a), das dritte 102 mm (6 a), das 
vierte 136 mm (8 a). Eine kleine Hebung des Femrohrs gestattete, ein fünftes und 
sechstes Bild noch ganz scharf abzulesen. 

Die Firma Hartmann & Braun in Frankfurt a. M.-Bockenheim hat sich für 
die Einführung der Methode interessirt und die Lieferung der bezüglichen Apparate 
übernommen. 



Spektralapparat nach E. A. Wülfing znr Belenehtnng mit Licht 

verschiedener WeUenlänge^. 

Von 

(Mittheilang aus der R. Fuess'schen Werkstätte in Steglitz bei Berlin.) 

Die Anwendung dieses Apparates, dessen Anordnung im Wesentlichen mit dem 
von Lippich^) zur Bestimmung der Rotationsdispersion benutzten Spektralapparat 
übereinstimmt, kann in Verbindung mit den verschiedenartigsten, der Ermittlung 
optischer Eonstanten dienenden Instrumenten geschehen. 

Ein besonderer Vorzug der Wülfing'schen Anordnung gegenüber derjenigen 
von Lippich besteht darin, dass den beiden Femrohren eine dauernd feste Stellung 
gegeben und somit während der Beobachtungen keinerlei Veränderungen in der Auf- 
stellung des Untersuchungsapparates oder der Leuchtquelle vorzunehmen ist. 

Beschreibung des Apparates. Der Apparat (Fig. 1) wird von einem schweren, mit 
drei Nivellirschrauben versehenen Stativ getragen, auf dem er in der Vertikalen soweit 
verstellbar ist, dass seine optische Achse von 23 cm bis 34 cm über die Tischfläche 
gebracht werden kann. 

E ist der mit dem wegklappbaren Vergleichsprisma und einem Schutzglas ver- 
sehene Eintrittsspalt. Seine Bewegung erfolgt durch eine an der Rückseite des 
Spaltschlittens befindliche Mikrometerschraube s mit Gegenfeder. Zur Einstellung 



') E. A. Wülfing, Tschermak's Mineral, u. petrogr. MUth. 15. S. 74. 1896. 
3) Vgl. Lipp ich, S'Uz.'Ber. d. K. Akad. d. Wiss., Wien. Math, naturw. Klasse IL 91. S. 1070. 1885; 
Landolt, Das optische Drehungsvermögen. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 1898. S. 393. Fig. 72. 
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des Spaltes E in den Brennpunkt des achromatischen Objektires besitzt derselbe ein 
orientirt bewegliches Auszugsrohr, welches dnreh eine Schranbe and Spannring flxirt 
werden kann. 

In dem kreisbogenförmigen Prismengehäuse F befinden sich zwei grosse Flintglas- 
prismeu yon 60" brechendem Winkel und von etwa 40 x 40 mm Seite. Der Brechungs- 
index des Glases beträgt für Na- 
Licht etwa 1,64. Zar antomatischen 
Bewegung beider Prismen dient die 
^. mit Trommel versehene Schranbe S. 
Letztere besitzt eine Ganghöhe von 
1 mm- die Trommel ist in 100 Theile 
getheilt und bestreicht eine Skale, an 
der die vollen Umdrehungen von 5 
abgelesen werden. 

An der linken Wand des Ge- 
häuses P ist ein dem Kollimator gleich- 
artiges Rohr mit dem Anstrittsspalt A 
befestigt, in dessen Ebene ein reelles 
p, ,_ Spektrum entworfen wird, von dem 

man mittels der durch die Schranbe *' 
beweglichen, symmetrischen Spaltschneiden jene Farbe heransgreift, mit der das zur 
Untersuchung benutzte Instrument beleuchtet werden soll. Sehr exakte Messungen 
erfordern natürlich einen schmal gestellten Aastrittsspalt, damit das aastretende Licht 
die genügende Homogenität besitzt. Behufs Einstellung des Spalts in den Brennpunkt 
kann das Anszugsrohr in gleicher Weise wie das des Eintrittsspaltes verschoben und 
fixirt werden (Schraube b'). 

Die Einstellong der zur Beleuchtung bestimmten Spektralregion geschieht, wenn 
Sonnenlicht zur Anwendung kommt, nicht wie bei anderen Apparaten durch einen 
auBgewertheten Mechanismus oder durch Skalen, sondern mit Hülfe eines schwach 
vergrössemden Mikroskopes M, vor dessen Objektiv sich ein totalreflektirendes Prisma 
befindet (s. Fig. 2). Dieses mit ausziehbarem Tubus versehene Mikroskop M wird, 
sobald die Einstellung auf eine bestimmte Fraanhofer'sche Linie ausgeführt ist, um 
ein Schamiergelenk nach oben geschlagen. 

Vor den Anstrittsspalt A ist eine dnrch zwei GrifTschranben abnehmbar befestigte 
Röhre h geschraubt, welche einerseits dazu dient, gemeinsam mit der über k sich 
schiebenden Hülse A' eine lichtdichte Verbindung mit dem Untersuchungsapparat 
herzustellen und andererseits zur Aufnahme derjenigen Linse bestimmt ist, welche 
ein Bild des durch den Spalt herausgeschnittenen und als genügend monochromatisch 
befundenen Spektrums in die Bildebene des Präparates (beim Mikroskop o. s. w.) oder 
des Spaltes (bei Spektrometer und Goniometer) projiziren, oder endlich ein paralleles 
einfarbiges Büschel in den Apparat (bei Polarisations- und Achsenwinkelapparaten) 
senden soll. Für alle diese Fälle genügt eine einzige Linse, deren verschiebbare 
Fassung so eingerichtet ist, dass man der Lmse jene beiden Stellangen geben kann, 
in der sie entweder ein paralleles Lichtbüschel aussendet oder von dem beleuchteten 
Spalt A ein reelles Bild entwirft. Ermöglicht werden diese beiden Stellungen da- 
durch, dass die hülsenartige Fassang der Linse so in h eingeschoben werden kann, 
dass die Linse einmal dem Spalt A nahe (Brennweit«) und das andere Mal weiter 
entfernt (doppelte Brennweite) steht. Durch Verschieben der Linse kann überdies 
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deren Stellung noch innerhalb grösserer Grenzen variirt werden. Die Brennweite 
der benutzten Linse beträgt 50 mm. 

Zur noch besseren Konzentration des aus A austretenden Lichtes kann nach 
dem Vorgang von Lippieh und Schönrock nahe vor dem Spalt Ä noch eine weitere 
Linse eingeschaltet werden. Der in die Röhre h eingeschnittene Durchbruch für das 
untere Ende des Mikroskopes kann nach Beendigung der Einstellung, um den Zutritt 
störenden Lichtes zu vermeiden, durch die halbrunde Hülse k geschlossen werden. 

Beleuchtung des Apparates mit Sonnenlicht. Soll die Beleuchtung mit Sonnenlicht 
erfolgen, so wird man der Einstellung der Linien mit dem Mikroskop den Vorzug 
geben. Das durch einen Heliostatenspiegel auf E gesandte Licht wird, wenn die Be- 
leuchtung eine sehr intensive sein soll, mittels einer passenden, auf einem Stativ 
sitzenden Beleuchtungslinse auf dem Spalt E gesammelt. 

Beleuchtung des Apparates mit kunstlichem Licht, An künstlichen Lichtquellen dürften 
neben dem elektrischen Bogenlicht und dem Kalk- bezw. Zirkonlicht nur noch das 
Gasglüh- und Azetylenlicht in Frage kommen. Mittels einer zwischen E und der Licht- 
quelle eingeschalteten passenden Linse entwirft man zur intensiven Beleuchtung des 
Eintrittsspaltes auf diesem ein scharfes Bild der Lichtquelle. 

Aichung des Apparates zum Gehrauch desselben für künstliches Licht. Vor dem Gebrauch 
des Apparates mit künstlichen Lichtquellen ist es erforderlich, denselben auf Wellen- 
länge zu aichen, um bei bestimmten Stellungen der Trommelschraube S ohne weiteres 
die mittlere Wellenlänge des aus dem Austrittsspalt A austretenden Lichtes zu kennen. 
Man beleuchtet zu diesem Zweck (event. mit Hülfe des Vergleichsprismas) entweder 
nach einander mit einigen homogenen Leuchtflammen (Natrium, Thallium, Lithium) 
oder mit Sonnenlicht und bringt durch Drehen der Prismen an der Schraube S das 
Bild des beleuchteten Spaltes oder die betr. Fraunhofer'schen Linien genau mit 
dem schmal gestellten Austrittsspalt A zur Deckung; mittels des einklappbaren Ein- 
stellungsmikroskopes M wird diese Operation sehr erleichtert. Hat man sich die ver- 
schiedenen Einstellungen an der Trommeltheilung und Längsskale von S nebst den 
dazu gehörigen Wellenlängen notirt, so ist man in der Lage, für eine grössere Anzahl 
genau charakterisirter homogener Farben seine optischen Bestimmungen auszuführen. 

Gebrauch des Spektralapparates in Verbindung mit den verschieden- 
artigen optischen Messinstrumenten^). 

1. Verbindung des Apparates mit dem Spektrometer und Goniometer {Fig. i). 
Eine möglichst intensive Beleuchtung des Spektrometerspaltes wird erzielt, wenn 
man von der durch den Spalt A herausgegriflFenen Spektralfarbe ein reelles Bild 
auf Sp entwirft. Dies geschieht, indem man der in h befindlichen Projektionslinse 
und dem Spektrometerspalt Sp eine solche Stellung giebt, dass Sp und A sich in der 
doppelten Brennweite, also in einer Distanz von etwa 100 mm von der Linse befinden. 

2. Verbindung des Apparates mit Polarisationsapparaten zur Bestimmung der Rotationsdispersion^), 
Die in h eingesetzte Projektionslinse wird entfernt. Hier wird diese Linse durch 
die in den Polarisationsinstrumenten vor dem Polarisator befindliche Beleuchtungs- 
linse ersetzt. Der Spalt A ist so weit vom Polarisationsapparat zu entfernen, dass die 
Beleuchtungslinse des letzteren ein scharfes Bild von A in der Ebene des Analysator- 



*) Ueber die Verwendung dos Apparates zur spektralen Reinigung des Lichtes homogener Ijeucht- 
flammen vgl. Landolt, a. a. 0. S, 365. 
') Vgl. Landolt, «. a. 0. Fig. 72. 
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Diaphragmas estwirft. Mit einem an die Stelle des letzterea gehaltenen Stück weisaea 
Papieres kann man bequem das Bild von A auffangen. 

S. Ferfrmtfun^ dts Apparate* mit dem Ac?ueniiinlcelapparat. 
Die Projcktionslioee in h (Fig. 2) befindet sich am den Abstand ihrer Brenn- 
weite (50 ntm) von A entfernt tind sendet ein paralleles Lichtbündet in den Polarisator 



tit.s. 
des Acbsenwinkelapparatee. Letzterer ist der Hülse h nnter Fortlaesnng der aof ihr 
Terschicbbaren Hülse A* möglichstnabe gebracht. Aus dem Polarisatorrobr des Achsen- 
winkclapparates sind die zn beiden Seiten des Nikols befindlichen Belenchtnngslinsen, 
und insbesondere die h zunächst liegende, durch Absehraaben entfernt. 

Da die Acfascnwinkelapparate meist eine geringere Hohe als die Spektrometer 
n. s. w. haben, werden dieselben auf eine geeignete ebene Met&llplatte gesetzt, die 
von einem mit Nivelllrschrauben und Hoch- und Tietetellung versehenen Stativ ge- 
tragen wird. Dasselbe Stativ findet aneh t>ei der folgenden Kombination Anwendnng. 

4. Verbindung dtt Apparates mit dem Mikroskop (fVff. 5). 

Vortbeilhafte Anwendung findet besonders der Spektralapparat In Gemeinschaft 
mit dem Mitu-oskop zur Bestimmung der Auslöschungsschiefen. Die Stellung der 
Linse ist analog derjenigen beim Gebrauch des Spektrometers. Nar wird hier der 
Spalt des letzteren durch die Präparatebene vertreten, in welche das Bild des Spaltes A 
durch die Linse in h projizirt wird. PrftparaUibene und Ä befinden sich um die doppelte 
Brennweite (etwa 100 mm) von der Linse entfernt. Bei richtiger Einstellung und bei 
Benntznng von Sonnenlicht erblickt man gleichzeitig scharf mit dem Präparat die 
benutzte Fraunbofer'sche Linie. 

Der Fuss des horizontal gelegten Mikroskopes wird mittels einer kräftigen Spann- 
brücke nnd Schraube fest mit der planen Platte des Statives verbunden. 

5. Gebrauch des Apparate» für direkte Beobachtung. 
Wenngleich der Hauptzweck des Apparates in der Verwendung desselben für 
die Beleuchtung mit spektral zerlegtem Licht liegt, so kann derselbe doch sehr bequem 
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auch für direkte Beobachtung benntzt werden. Es wird zn dieBem Zweck, einer 
Anregung des Hm. Liebisch folgend, dem Apparat ein Ramsden'scbea Okular 
mit Fadenkreuz beigegeben, welches an Stelle des sammt seinem Einsteckrohr zuvor 



entfernten AuBtrittsspalts A gebracht wird. Wie das Einsteckrohr des letzteren trägt 
der Okulartubus eine Nase, die bei der Verschiebung dem Fadenkreuz seine orientirte 
Stellnng erhält. 

Die beiden Natriumlinien werden mit diesem Apparat noch deutlich zerlegt. 



Gesetz, betreffend die elektrischen Maasseinheiten*)- 

§. 1. 

Die gesetzlichen Einheiten fOr elektrische Messungen sind das Ohm, das Ampere 
und das Volt. 

§■2- 

Das Ohm ist die Einheit des elektrischen Widerstandes. Es wird dargestellt 
durch den Widerstand einer Quecksilbersäule von der Temperatur des schmelzenden 
Eises, deren Länge bei durchweg gleichem, einem Quadratmillimeter gleich zn achten- 
dem Querschnitt 106,3 Centlmeter und deren Masse 14,4521 Gramm beträgt. 

§.3. 
Das Ampere ist die Einheit der elektrischen Stromstärke. Es wird dargestellt 
durch den unveränderlichen elektrischen Strom, welcher bei dem Durchgänge durch 
eine wässerige Lösung von Silbemitrat in einer Sekunde 0,001118 Gramm Silber 
niederschlagt. 

§■*■ 

Das Volt ist die Einheit der elektromotorischen Kraft. Es wird dargestellt durch 
die elektromotorische Kraft, welche in einem Leiter, dessen Widerstand ein Ohm be- 
trägt, einen elektrischen Strom von einem Ampere erzeugt. 

') Aas dem Reicbs-GesetKbUtt Nr. 26. 3^905. 1898. Das Gesetz ist vom 1. Jani 1898 datirt. 
LK. XVIU. 15 
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§. 5. 
Der Bundesrath ist ermächtigt, 

a) die Bedingungen festzusetzen, unter denen bei Darstellung des Ampere (§. 3) 
die Abscheidung des Silbers stattzufinden hat, 

b) Bezeichnungen für die Einheiten der Elektrizitätsmenge, der elektrischen 
Arbeit und Leistung, der elektrischen Kapazität und der elektrischen Induk- 
tion festzusetzen, 

c) Bezeichnungen für die Vielfachen und Theile der elektrischen Einheiten 
(§§• li 51>) vorzuschreiben, 

d) zu bestimmen, in welcher Weise die Stärke, die elektromotorische Kraft, die 
Arbeit und Leistung der Wechselströme zu berechnen ist. 

§. 6. 

Bei der gewerbsmässigen Abgabe elektrischer Arbeit dürfen Messwerkzeuge, 
sofern sie nach den Lieferungsbedingungen zur Bestimmung der Vergütung dienen 
sollen, nur verwendet werden, wenn ihre Angaben auf den gesetzlichen Einheiten 
beruhen. Der Gebrauch unrichtiger Messgeräthe ist verboten. Der Bundesrath hat 
nach Anhörung der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt die äussersten Grenzen 
der zu duldenden Abweichungen von der Richtigkeit festzusetzen. 

Der Bundesrath ist ermächtigt, Vorschriften darüber zu erlassen, inwieweit die 
im Absatz 1 bezeichneten Messwerkzeuge amtlich beglaubiget oder einer wiederkehren- 
den amtlichen Ueberwachung unterworfen sein sollen. 

§. 7. 
Die Physikalisch -Technische Reichsanstalt hat Quecksilbemormale des Ohm 
herzustellen und für deren Kontrole und sichere Aufbewahrung an verschiedenen 
Orten zu sorgen. Der Widerstandswerth von Normalen aus festen Metallen, welche 
zu den Beglaubigungsarbeiten dienen, ist durch alljährlich zu wiederholende Ver- 
gleichungen mit den Quecksilbemormalen sicherzustellen. 

§. 8. 
Die Physikalisch -Technische Reichsanstalt hat für die Ausgabe amtlich be- 
glaubigter Widerstände und galvanischer Normalelemente zur Ermittelung der Strom- 
stärken und Spannungen Sorge zu tragen. 

§. 9. 

Die amtliche Prüfung und Beglaubigung elektrischer Messgeräthe erfolgt durch 

die Physikalisch -Technische Reichsanstalt. Der Reichskanzler kann die Befagniss 

hierzu auch anderen Stellen übertragen. Alle zur Ausführung der amtlichen Prüfung 

benutzten Normale und Normalgeräthe müssen durch die Physikalisch -Technische 

Reichsanstalt beglaubigt sein. 

§. 10. 

Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt hat darüber zu wachen, dass bei der 
amtlichen Prüfung und Beglaubigung elektrischer Messgeräthe im ganzen Reichsge- 
biete nach übereinstimmenden Grundsätzen verfahren wird. Sie hat die technische 
Aufsicht über das Prüfungswesen zu fuhren und alle darauf bezüglichen technischen 
Vorschriften zu erlassen. Insbesondere liegt ihr ob, zu bestimmen, welche Arten von 
Messgeräthen zur amtlichen Beglaubigung zugelassen werden sollen, über Material, 
sonstige Beschaffenheit und Bezeichnung der Messgeräthe Bestimmungen zu treffen, 
das bei der Prüfung und Beglaubigung zu beobachtende Verfahren zu regeln, sowie 
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die zu erhebenden Gebühren und das bei den Beglaubigungen anzuwendende Stempel- 
zeichen festzusetzen. 

§. 11. 

Die nach Maassgabe dieses Gesetzes beglaubigten Messgeräthe können im ganzen 
Umfange des Reichs im Verkehr angewendet werden. 

§. 12. 
Wer bei der gewerbsmässigen Abgabe elektrischer Arbeit den Bestimmungen 
im §. 6 oder den auf Grund derselben ergehenden Verordnungen zuwiderhandelt, 
wird mit Geldstrafe bis zu einhundert Mark oder mit Haft bis zu vier Wochen be- 
straft. Neben der Strafe kann auf Einziehung der vorschriftswidrigen oder unrichtigen 
Messwerkzeuge erkannt werden. 

§. 13. 
Dies Gesetz tritt mit den Bestimmungen in §§. 6 und 12 am 1. Januar 1902, im 
üebrigen am Tage seiner Verkündigung in Kraft. 

Begründung ')• 

Zu §5. 

Im § 5 ist dem Bundesrathe die Ermächtigung zum Erlasse gewisser ergänzenden Be- 
stimmungen beigelegt, deren Festleg^mg im Gesetz nicht angezeigt erscheint, um nicht den 
Weg der Gesetzgebung beschreiten zu müssen, falls, dem Fortschritte der wissenschaftlichen 
Forschung entsprechend, für ihre Verbesserung Sorge getragen werden muss. 

Zunächst bezweckt die Bestimmung unter a), für den Erlass von Vorschriften über den 
Gebrauch des Silbervoltameters die gesetzliche Grundlage zu schaffen. 

Eis ist ausgeschlossen, dass die gebräuchlichen abkürzenden Bezeichnungen wie 
„Coulomb'', „Watt'', „Farad'' und „Quadrant" oder „Henry" für die Einheiten der Elektrizitäts- 
menge, elektrischen Arbeitsleistung, elektrischen Kapazität und elektrischen Induktion eine 
gesetzliche Definition erfordern, soweit gleichgerichtete Ströme in Frage kommen, da in 
diesem Falle Zweifel über die genannten Bezeichnungen nicht möglich sind, sobald die 
Grundeinheiten Ohm, Ampere und Volt feststehen. Für den Verkehr mit Wechselströmen 
freilich wird voraussichtlich eine Definition der Arbeitsleistung nothwendig werden. Die 
Einheit dieser Leistung, das „ Watt", in das Gesetz aufzunehmen, würde also an xmd für sich 
wünschenswerth sein. Dies setzt aber voraus, dass auch eine gesetzliche Definition der 
Einheit erfolgt. Eine solche ist aber aus den weiter unten angegebenen Gründen zur Zeit 
noch nicht möglich. Daher ist auch der Name für die Einheit bis zu der Verordnung auf- 
zuschieben, durch welche der Bundesrath die Definition derselben auf Grund der Bestim- 
mung unter d) aufstellen wird. Als ein fernerer Grund gegen die Aufnahme anderer ge- 
setzlicher Bezeichnungen als Ohm, Ampere und Volt kommt der Umstand hinzu, dass die 



^) Im Vorstehenden wird der Wortlaut des Gesetzes, betreffend die elektrischen Maassein- 
heiten niitgetheilt, dessen erster, von der Physikalisch -Technischen ReichsaDstalt ausgearbeiteter Ent- 
wurf nebst ausführlicher Begründung in dieser Zeitschr, IS* 1893, Beilage z, Februarheft veröffentlicht 
wurde. Wie eine Vergleichung ergiebt, besteht der Unterschied zwischen dem Entwurf und der 
definitiven Fassung hauptsächlich darin, dass die Definitionen der Leistung eines elektrischen Stromes, 
der Elektrizitätsmenge, der Kapazität, femer diejenigen für Wechselströme aus dem Gesetz wegge- 
lassen sind. Der Erlass von Bestimmungen hierüber ist vielmehr dem Verordnungswege vorbehalten 
worden. Neu hinzugekommen ist namentlich § 6 (und der zugehörige § 12), welcher sich auf Elek- 
trizitätszähler bezieht. 

Die beim Einbringen des Gesetzentwurfes dem Reichstage mitgetheilte Begründung wird hier 
nur insoweit wiedergegeben (nach Nr. 181 der Drucksachen des Reichstages, Session 1897/98), als 
sie die wesentlichen Abweichungen des Gesetzes gegenüber dem ersten Entwurf betrifft; im übrigen 
kann auf die dem letzteren beigegebene Begründung a, a» 0, verwiesen werden. — Die Red. 

15» 
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englische und die fVanzösiBche Gesetzgebung, mit welcher der vorgelegte Entwarf sich in 
möglichster Uehereinstimmnng hält, gleichfalls weitere Einheiten nicht benannt hat. 

Die Vorschrift unter c) hat die Vorsätze, wie Mega-, Kilo-, Milli- oder Mikro- im Auge. 
Es gelten dieselben Erwägungen wie für § 5 b. 

Die Aufnahme der Vorschrift unter d) in das Gesetz ist nöthig, um für die Anwen- 
dung der gesetzlichen Einheiten auf den Verkehr mit Wechselströmen einheitliche Grund- 
sfttse aufstellen zu können. Es bestand ursprünglich die Absicht, die Begriffe der Strom- 
stärke und Spannung für Wechselströme in das Gesetz aufzunehmen, wodurch zugleich der 
wichtigste Begriff der Arbeitsleistung festgestellt worden wäre. Eine im Jahre 1893 stattge- 
habte Umfrage bei sachverständigen technischen Stellen ergab jedoch, dass man dort eine 
solche Maassregel als verfrüht betrachtete. Die diesbezüglichen Paragraphen des ursprüng- 
lichen Gesetzentwurfs sind auf den damals ausdrücklich geäusserten Wunsch wieder ge- 
strichen worden. Aus demselben Gmnde hat man auch auf dem Chicagoer Kongresse davon 
Abstand genommen, die Frage der Wechselströme mit zum Austrage zu bringen. Denn die 
Schwierigkeit, für Wechselströme verständliche eindeutige Definitionen zu geben, von denen 
angenommen werden kann, dass alle betheiligten Kreise dauernd damit einverstanden sind, 
und dass diese Begriffe also reif sind, um einem Gesetz eingefügt zu werden, ist bis jetzt 
nicht gehoben. Sie liegt darin, dass die Grössen, welche die Arbeitsleistung eines Stromes 
bestimmen, nämlich die Begriffe Stromstärke und Spannung, sich bei Wechselstrom nur 
mittelst Bezeichnungen der höheren Mathematik darstellen lassen. Andere erschöpfende Be- 
griffsbestimmungen jener Arbeitsleistung aber lassen sich nicht in kurzen Ausdrücken geben, 
weil die Gestalt, in der die Arbeit gewonnen wird, eine mannigftiltige ist. Daher ist diese 
Bestimmung der Verordnung des Bundesraths überlassen, vor deren Erlass durch eine Be- 
rathung der betheiligten Kreise die wünschenswerthe Fassung festzusetzen sein wird. 

Zu §6. 
Die gewerbliche und wirthschaftliche Verwendung der Elektrizität ist eine sehr viel- 
seitige. Vornehmlich findet sie statt zum Zwecke der Leistung mechanischer Arbeit durch 
den Betrieb von Arbeitsmaschinen in Fabriken, in Werkstätten und im Strassenbahnverkehre, 
zum Zwecke der Lichtgebung in Gestalt von Bogenlicht oder Glühlicht, zum Zwecke der 
Wärmeerzeugung, der elektrochemischen Zersetzung (z. B. der Gewinnung von Abschei- 
dungen des Stromes aus Flüssigkeiten oder der galvanoplastischen Abbildung), femer zur 
Magnetisirung, etwa in elektrischen Uhren oder sonstigen Zeichengebern, zum Betriebe von 
Induktionsapparaten, sowie zur Ladung von Akkumulatoren, endlich auch zu therapeutischen 
Zwecken. Der Umfang, in welchem die Elektrizität in dieser Weise nutzbar gemacht wird, 
ist schon jetzt sehr bedeutend und wird sich im Laufe der Zeit unzweifelhaft noch wesent- 
lich erweitem. Die Erzeugung erfolgt vielfach in Zentralanlagen, welche ihren Abnehmern 
den elektrischen Strom durch Leitungen zuführen. Die Vergütung wird in diesen Fällen 
zumeist nach dem wirklich stattgehabten Verbrauche bemessen, und zwar ist dasjenige, was 
den Preis für den Verbrauch bestimmt, die elektrische Energie oder Stromarbeit, d. h. das 
Produkt aus der Benutzungszeit, der Stromstärke und der elektrischen Spannung, welche in 
der Leitung des Stromempfängers verbraucht wird. Denn der Produzent muss zur Er- 
zeugung des Stromes stets dieselbe Menge von Arbeit, welche der Konsument für sich ver- 
braucht, mehr aufwenden, als wenn dieser Verbrauch nicht stattfände. Zur Ermittelung der 
verbrauchten Menge elektrischer Energie werden besondere Messwerkzeuge verwendet. Die 
für den gewerblichen Verkehr hauptsächlich in Betracht kommenden Mess Werkzeuge sind 
die Elektrizitätszäbler, welche den Energieverbrauch in ähnlicher Weise ablesen lassen, wie 
der Gas- und Wasserverbrauch an den entsprechenden Uhren abgelesen wird. Das Be- 
streben der Technik geht dahin, an allen Zählern die unmittelbare Ablesung einzuführen. 
Zur Zeit aber sind auch noch Zähler im Gebrauche, bei welchen die Angaben auf dem Ziffer- 
blatte mit einer Zahl, der sogenannten Konstante des Zählers, multiplizirt werden müssen, 
um den Verbrauch zu erhalten. Femer ist nicht ausgeschlossen, dass ausser den Zählern 
unter Umständen auch andere Instrumente verwendet werden, aus deren Angaben unter 
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Zuziehung der Verbrauchszeit die Menge der verbrauchten Energie berechnet wird. Hierzu 
gehören Strommesser, Spannungsmesser und elektrische Widerstände. 

Der richtige Gang dieser Apparate ist im Hinblick auf die grossen Werthbeträge, 
welche im gewerblichen Verkehre mit elektrischer Energie umgesetzt werden, für die Be- 
theiligten von weittragender wirthschaftlicher Bedeutung. Gegenwärtig liegt die Gewähr 
für die dauernde Richtigkeit der Apparate, abgesehen von der an einzelnen Orten statt- 
findenden Mitwirkung der Gemeindeorgane, einzig und allein in der Pflege, welche die Elek- 
trizitätswerke in ihrem eigenen Interesse denselben angedeihen lassen. Dieser Zustand kann 
als ein befriedigender nicht betrachtet werden, es erscheint vielmehr geboten, den Verkehr 
gegen die mit der Verwendung unrichtiger Messwerkzeuge verbundenen Nachtheile durch 
ähnliche Vorschriften zu schützen, wie sie für andere Mengenbestimmungen in der Maass- 
und Gewichtsordnung vom 17. August 1868 enthalten sind. 

Der Weg, welchen die Maass- und Gewichtsordnung eingeschlagen hat, indem sie vor- 
schreibt, dass zum Zumessen und Zuwägen im öfifentlichen Verkehre nur gehödg gestempelte 
Maasse u. s. w angewendet werden dürfen, dass insbesondere die zur Bestimmung der Ver- 
gütung für den Verbrauch von Leuchtgas dienenden Gasmesser gehörig gestempelt sein 
sollen, kann bei den Elektrizitätsmessern zur Zeit noch nicht betreten werden. Die gegen- 
wärtig im Verkehre befindlichen Messwerkzeuge sind zu einem grossen Theile nicht so be- 
schaffen, dass sie nach erfolgter amtlicher Prüfung und Beglaubigung in den Verkehr ge- 
geben werden können, da ihre Konstruktion einen Transport, zum Theil auch die Einschal- 
tung in die Betriebsleitung ohne eine die Gefahr einer Aenderung ihrer Angaben be- 
gründende Zerlegung nicht zulässt. Der in diesen Apparaten angelegte Eapitalwerth ist 
aber so gross, dass es nicht angängig erscheint, ohne Weiteres ihre fernere Verwendung 
unmöglich zu machen. Ueberdies besitzen manche dieser Konstruktionsarten, wenngleich 
sie nicht beglaubigungsfähig sind, andere Vorzüge, welche es sogar wünschenswerth er- 
scheinen lassen, sie nicht vom Verkehr auszuschliessen. 

Erscheint hiernach die Einführung eines allgemeinen Beglaubigungszwanges vorläufig 
noch nicht angezeigt, so lassen sich doch auch für den vorhandenen Bestand an Elek- 
trizitätsmessern einige andere Maassregeln alsbald einführen, welche geeignet sind, dem 
Verkehr immerhin einen gewissen Schutz zu bieten. Zunächst ergiebt sich als eine noth- 
wendige Folge der Festsetzung gesetzlicher Maasseinheiten, entsprechend der Bestimmung 
im Artikel 14 der Maass- und Gewichtsordnung, die Forderung, dass die Angaben der frag- 
lichen Messwerkzeuge auf diesen Einheiten beruhen. Dies ist, wie schon aus dem oben Ge- 
sagten sich ergiebt, nicht dahin zu verstehen, dass die Angaben unmittelbar in den gesetz- 
lichen Einheiten erfolgen sollen, vielmehr genügt es, wenn sie, wie beispielsweise das Watt 
und die Wattstunde, in bestimmter, zweifelsfreier Beziehung zu diesen Einheiten stehen. 
Sodann aber muss im Interesse des Verkehrs verlangt werden, dass die Messwerkzeuge 
richtige Angaben liefern, wobei ebenso, wie in der Maass- und Gewichtsordnung, Abweichungen 
nach beiden Seiten innerhalb bestimmter Grenzen zuzulassen sind. Diesen beiden Forde- 
rungen können nach dem Urtheile der gehörten Sachverständigen die zur Zeit im Gebrauche 
befindlichen Elektrizitätsmesser angepasst werden, namentlich auch die oben erwähnten 
Apparate mit sogenannter Konstante, für welche die Forderung gestellt werden muss, dass 
diese Konstante den gesetzlichen Vorschriften über die Richtigkeit entspricht, sowie die 
gleichfalls bereits erwähnten Apparate, aus deren Angaben der Energieverbrauch unter Zu- 
ziehung der Verbrauchszeit berechnet wird. Die Gewährung einer massigen Uebergangs- 
zeit, wie sie im § 13 vorgesehen ist, wird nach dem Urtheile der darüber gehörten Techniker 
genügen, um den Betheiligten nennenswerthe Belästigungen und Nacbtheile fern zu halten. 

Die Festsetzung der Grenzen für die zu duldenden Abweichungen von der Richtig- 
keit ist im Entwürfe dem Verordnungswege vorbehalten, weil es sich dabei um Entscheidung 
technischer Einzelheiten handelt. Auch wird sich möglicherweise im Laufe der Zeit das 
Bedürfniss nach Abänderung der erstmals festgesetzten Fehlergrenzen geltend machen, da 
diese Grenzen zunächst nicht sehr eng gezogen werden können, mit der fortschreitenden 



-1'^ GiMiffa» 9»nL waoMmaoBK MAASsmnistTur. znTSdnurr für Ihstbumkktkkkttndx. 



I au \s ickcliuig üer Technik aber die an die Genauigkeit der Apparate zu stellenden An- 
lovU'vuu^'ou voraussichtlich zu verschärfen sein werden. Auch in diesem Punkte schliesst 
sivh Uor Entwurf eng an die Bestimmungen der Maass- und Gewichtsordnung (Artikel 10, 
AUä- ^) au. Um Missgriffen thunlichst vorzubeugen, soll vor der Festsetzung der Fehler- 
^'loa^o die Physikalisch-Technische Rcichsanstalt gehört werden, welche ihrerseits bei Aus- 
Hrbeitung ihrer Vorschläge sich mit den maassgebenden Kreisen der Technik in Fühlung zu 
halten haben wird. Dass die Aufstellung bestimmter Anforderungen an die Richtigkeit der 
Elektrizitätsmesser einen werthvollen Sporn fiir die Entwickelung der deutschen Industrie 
auf dem in Rede stehenden Gebiete bilden wird, ist von den befragten Sachverständigen 
anerkannt worden. 

Die vorbezeichneten Maassregeln stellen zwar einen Fortschritt gegenüber dem 
jetzigen Rechtszustande dar, sie vermögen aber den vom verkehrspolizeilichen Standpunkt 
aus zu wünschenden vorbeugenden Schutz nicht in ausreichendem Maasse zu gewähren; 
ein solcher wird nur durch Einführung des Beglaubigungszwanges für die Elektrizitäts- 
messer herbeigefühi*t werden können. Schon jetzt sind einzelne Eonstruktionsarten vor- 
handen, welche eine Beglaubigung zulassen, und es unterliegt keinem Zweifel, dass die 
Technik sich mehr und mehr die Herstellung und Vervollkommnung derartiger Apparate 
angelegen sein lassön wird. Die Einführung eines Beglaubigungszwanges wird daher früher 
oder später in Aussicht zu nehmen sein und wegen der damit verbundenen Vortheile vor- 
aussichtlich von den Betheiligten selbst gewünscht werden. Es muss jedoch damit gerechnet 
werden, dass während einer längeren Uebergangszeit Elektrizitätsmesser, welche nicht be- 
glaubigungsfähig sind, im Verkehre bleiben, oder dass sich das Bedürfniss ergiebt, solche 
Apparate im Hinblick auf ihre sonstigen Vorzüge dauernd beizubehalten. Als Ersatz für 
die Beglaubigung wird bei diesen Apparaten eine regelmässige amtliche Ueberwachung zu 
dienen haben. Es erscheint erwünscht, den Erlass des neuen Gesetzes zu benutzen, um 
auch für die zuletzt bezeichneten Anordnungen, deren Ausgestaltung im Einzelnen dem Ver- 
ordnungsweg überlassen bleiben kann, eine gesetzliche Grundlage zu schaffen; zu diesem 
Behufe sind im Absätze 2 des § 6 dem Bundesrathe die nöthigen Vollmachten beigelegt. 
Die Fassung ist so gewählt, dass bei dem Erlasse der bezüglichen Vorschriften ihr Geltungs- 
bereich beliebig eingeschränkt und dadurch besonderen örtlichen Verhältnissen oder den 
Einrichtungen bestimmter Betriebe Rechnung getragen werden kann. 

Die Absicht des Entwurfs geht nicht dahin, bei dem Verkehre mit Elektrizität unter 
allen Umständen den Gebrauch von Elektrizitätsmessern vorzuschreiben. Die Wahl eines 
anderen Weges für die Bestimmung der zu zahlenden Vergütung (Festsetzung von Pausch- 
sxunmen, Berechnung nach der Benutzungszeit oder dergleichen) soll nach wie vor gestattet 
bleiben und der fk'eien Bestimmung der Betheiligten unterliegen. Femer sollen die Vor- 
schriften des Entwurfs nur auf die gewerhmnamge Abgabe elektrischer Energie und auch in 
diesem Falle nur dann Anwendung finden, wenn die Angaben der Elektrizitätsmesser nach 
dem übereinstimmenden Willen beider Theile für die Vergütung maassgebend sind; die Ver- 
wendung der Apparate für die Zwecke des inneren Fabrik- oder Geschäftsbetriebs bleibt 

daher unberührt. 

Zu §§ 9 bis 11. 

Für den Fall, dass bei der gewerbsmässigen Abgabe von Elektrizität nur amtlich be- 
glaubigte oder geprüfte Messgeräthe zugelassen werden, wird die Berechtigung zur Aus- 
führung der Prüfungen auf eine Anzahl über das ganze Reich vertheilter Stellen ausgedehnt 
werden müssen. Um die Einheitlichkeit in der Ansfahrung zu wahren, sollen der Reichs- 
anstalt bezüglich der Aufstellung der einschlagenden Vorschriften ähnliche Obliegenheiten 
übertragen wejrden, wie sie auf dem Gebiete des Maass- und Gewichtswesens der Normal- 
Aichungs-Kommission durch Artikel 18 der Maass- und Gewichtsordnung zugewiesen sind. 

Zu § 12. 
Im § 12 wird eine dem § 369 Nr. 12 des Strafgesetzbuchs nachgebildete Strafbestim- 
mung gegeben. In Abweichung von jener Vorschrift des Strafgesetzbuchs soll jedoch eine 
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Strafe nicht bereits dann eintreten, wenn zum Gebrauche ungeeignete, vorschriftswidrige oder 
unrichtige elektrische Messgeräthe bei Gewerbetreibenden vorgefunden werden; vielmehr soll 
nur der schuldhafterweise erfolgte Gebrauch derartiger Geräthe strafbar sein. Dabei richtet 
sich die Strafdrohung nur gegen deigenigen, welcher Elektrizität abgiebt (verkauft); die Ah- 
nehmer elektrischer Energie für den Fall der Verwendung unvorschriftsmässiger Messwerk- 
zeuge strafrechtlich verantwortlich zu machen, erscheint nicht angängig, da sie zumeist 
nicht die erforderlichen technischen Kenntnisse und Einrichtungen besitzen werden, um sich 
von der Richtigkeit der Apparate überzeugen zu können, während dies bei den mit der Er- 
zeugung und Abgabe elektrischer Energie sich befassenden Gewerbetreibenden vorausge- 
setzt werden muss. Femer soll, abweichend von der erwähnten Bestimmung des Straf- 
gesetzbuchs, neben der Strafe die Einziehung unvorschriftsmässiger Elektrizitätsmesser nicht 
ausgesprochen werden müssen, sondern nur zulässig sein. Die fraglichen Apparate haben 
einen so hohen Werth, dass ihre Einziehung nicht nur eine wesentliche Verschärfung der 
Strafe darstellt, sondern in der Regel für den Betheiligten viel härter sein wird als die 
Strafe selbst. Es würde daher unbillig sein, bei jedem geringfügigen, vielleicht unbeabsich- 
tigten und entschuldbaren Verstösse gegen die Vorschriften die Einziehung eintreten zu 
lassen, vielmehr wird es dem Richter zu überlassen sein, in jedem Falle nach freiem Er- 
messen zu prüfen, ob eine ausreichende Veranlassung dazu vorliegt. 

Zu § 13. 
Soweit sich die Bestimmungen des Entwurfs auf die Festsetzung der Maasseinheiten 
und auf die der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt zuzuweisenden Aufgaben beziehen, 
können sie alsbald in Kraft treten, da die Beeinträchtigung irgend welcher Interessen hier- 
bei als ausgeschlossen zu betrachten ist. Anders liegen die Verhältnisse bezüglich der im 
§ 6 enthaltenen verkehrspolizeilichen Vorschriften. Es ist vorauszusehen, dass die zur Zeit 
im Verkehre befindlichen elektrischen Messwerkzeuge den im § 6 vorgesehenen Anforde- 
rungen nicht durchgängig entsprechen werden, und es erscheint daher geboten, den Be- 
theiligten eine angemessene Frist zu lassen, um ihre Messwerkzeuge mit den neuen Vor- 
schriften in Einklang zu bringen. Demgemäss sieht der Entwurf im § 13 für das Inkraft- 
treten des § 6 und der auf ihm beruhenden strafrechtlichen Bestimmungen des § 12 einen 
späteren Zeitpunkt vor. 



Referate. 



Das Konkav-Gitter in der Stemspektrograpliie« 

Von C. L. Poore und S. A. Mitchell. Astrophys, Joum, 7* S. i51, 1898. 

Die Benutzung von Diffraktionsgittern in der Stemspektralanalyse ist schon häufig 
versucht worden, jedoch mit verhältnissmässig wenig Erfolg. Der Grund hierfür liegt in dem 
beträchtlichen Lichtverluste, sodass nur die Spektra hellerer Sterne mit Hülfe dieser Me- 
thode untersucht werden können. Von den verschiedenen Konstruktionen, die hierbei mög- 
lich sind, scheint die Verwendung der „Objektivgitter", entsprechend den „Objektivprismen", 
noch die meisten Vortheile zu bieten wegen der vortheilhafteren Ausnutzung des Lichtes. 

Die ersten Versuche dieser Art sind wohl in Potsdam angestellt worden, unter An- 
wendung eines aus feinen Drähten angefertigten Gitters von 13 Zoll Oeffhung vor dem 
Objektiv des Potsdamer Refraktors; über die hiermit erhaltenen Resultate, die nicht unbe- 
friedigend ausgefallen sind, ist bisher noch nichts publizirt, da die betreffenden Versuche in 
Folge anderer Arbeiten vorläufig unterbrochen worden sind. Später hat Wislicenus in 
Strassburg mit sehr viel geringeren Hülfsmitteln ähnliche Versuche unternommen, über deren 
Resultate ebenfalls z. Z. nichts publizirt ist. 

Die Verfasser haben nun den Versuch gemacht, reflektirende Konkavgitter, welche 
also Objektiv-Spiegel und Spektroskop unmittelbar vereinigt repräsentiren, zur Aufhahme 
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von Stemspektren zu benutzen. Die hierfür maassgebenden theoretischen Betrachtungen 
sind die folgenden. 

Bezeichnet man mit q den Erümmongsradius des Gitters, mit R und y die sphä- 
rischen Koordinaten der Lichtquelle» mit r und ^ diejenigen der Kurve, auf welcher die 
Spektra im Fokus sind, so ist die allgemeine Gleichung für Konkavgitter 

R (cos /n -f- cos p) — Q COS'j' ' 
oder 



Q COS'fl 



cos f4 + cos »' — -^ cos'«' 
Für einen Stern wird Ä = oo und folglich 

p COS'i« 

cos /n -h cos y 

Die bequemste Benutzung resultirt nun, wenn die Mitte der photographischen Platte 
in die Gitterachse gelegt ist, wobei ^ = wird. Es ist dann 

r = g 

1 -h cos y 

Für einen gegebenen Werth von y ist r konstant, und diejenigen Theile des Spektrums, 
für welche cos fx noch als 1 gesetzt werden kann, bilden sich also auf einem Kreise ab, dessen 
Radius gleich r ist. Bei der Benutzung von dünnen Glasplatten für die photographische Auf- 
nahme können dieselben leicht in einer entsprechend konstruirten Kassette in die betreffende 
Kreisform gebogen werden; man erhält dann normale Spektra, d. h. solche, in denen die 
Wellenlängendifferenzen den linearen Differenzen proportional laufen. 

Praktische Versuche haben die Verfasser mit einem kleinen Rowland' sehen Konkav- 
gitter von 1x2 Zoll Oeifhung und einem Krümmungshalbmesser von 1 Meter angestellt Die 
erhaltenen Spektra, von denen Vergrösserungen reproduzirt sind, scheinen in Anbetracht 
der sehr geringen Dimensionen des Apparats recht gut ausgefallen zu sein. Allerdings 
musste, um das Spektrum vom Sirius genügend kräftig zu erhalten, 40 Min. exponirt werden. 
Da vorläufig die Grenze der Grösse von Konkavg^ttem sich bei etwa 3 bis 4 Zoll befindet, 
so dürfte allerdings auch diese Methode kaum eine Bedeutung in der praktischen Spektral- 
analyse der Fixsterne erlangen; immerhin aber sind die Versuche interessant und verdienen 
weiter fortgesetzt zu werden. Seh, 

Photographlsches Seismometer. 

Von G. Agamennone. Bollettino deüa Societa Sigmologica italiana, 2. S, 279. 1897. 

Das neueste Modell dieses in unserer Zeitschrift bereits beschriebenen Apparates (vgl. 
diese Zeitsckr. 13. S, 69. 1893) hat gegenüber den älteren einige Verbesserungen erfahren. 
Das Gewicht des Pendels wurde bei 15 cm Durchmesser auf 16 kg gebracht, wodurch eine 
weit grössere Stabilität der Masse erreicht wird. Die Aufhängung ist trifilar; die drei Fäden 
laufen von einem Hütchen aus, das seinerseits an einem einzigen Faden hängt. Ein zur 
Pendelmasse konzentrischer Ring trägt vier Schrauben, zwei davon mit der Bestimmung, die 
Bewegung der Masse zu beschränken, die anderen zwei als Rückhalt für den Fall, dass die 
Fäden reissen sollten, und um das Herabfalien der Masse und Beschädigungen der unteren 
Theile zu verhindern. Der Uebertragungsapparat, der unter der Pendelmasse angeordnet 
ist, unterscheidet sich von den früheren Modellen dadurch, dass das Multiplikationspendel 
nicht mehr mit einer feinen Spitze auf einem Glashütchen ruht, sondern dass es durch eine 
sehr fein ausgeführte kardanische Aufhängung schwebend erhalten wird. Auf der Achse 
dieses Pendels sind zwei auf einander senkrecht stehende Spiegel befestigt, welche die photo- 
graphische Registrirung der seismischen Bewegungen vermitteln. Der die photographische 
Registrirtrommel treibende Uhrmechanismus ist derselbe, wie der bei den Registririnstru- 
menten von Richard benutzte. E. G. 
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Aktinometrische Messungren der Sonnenwärme in den Alpen. 

Von G. B. Rizzo. Xuavo Cimento (4.) 7. S, 120, 1898. 

Hr. Rizzo veröfifentlicht in dieser Mittheilung die Resultate einer Reihe von absoluten 
Messungen Über die Intensität der Sonnenstrahlung, welche er theils am 9. September 1896 
in der Schutzhütte „Regina Margherita^ am Monte Rosa in 4559 m Höhe, theils auf verschie- 
denen Stationen am Rocciamelone im Val di Susa Anfangs September 1897 ausgeführt hat. 
Betreffs der verwendeten Instrumente und Beobachtungsmethoden verweist Rizzo auf zwei 
besondere, ausführlichere Publikationen, die in den Mem, della Societa degli Spettroscopisti ital. 
26m 1897 und 27. 1898 erschienen sind und wonach bei den Messungen am Monte Rosa das 

o 

transportable Angström-Chwolson'sche Aktinometer, bei den Beobachtungen am Roccia- 
melone dagegen der Vi olle 'sehe Apparat benutzt worden war. 

Die aktinometrischen Beobachtungen auf dem Monte Rosa konnten am erstgenannten 
Tage bei sehr günstiger, klarer Witterung von 87« Uhr Morgens bis 2 Uhr Nachmittags 
durchgeführt werden; mittels der erhaltenen Beobachtungswerthe berechnet Rizzo nach 
drei verschiedenen Formeln — derjenigen von Pouillet-Forbes, dann der von Crova 
und von Bartoli — für die Werthe der Solarkonstanten, d. i. derjenigen Wärmemenge, 
welche an der Grenze der Atmosphäre in der Minute senkrecht auf ein Quadratcentimeter 
Fläche trifiTt, nachstehende Werthe in Gramm-Kalorien 

3,133 (Forbes-Pouillet), 4,934 (Crova) und 2,424 (Bartoli). 

Sowohl die von Forbes-Pouillet, als die von Crova und Bartoli aufgestellten 
Formeln stellen die Abhängigkeit der Sonnenstrahlung von der Dicke der durchstrahlten 
Atmosphärehschicht recht befriedigend dar, obwohl sie einzeln die ganz verschiedenen, eben 
gegebenen Grössen der Sonnenkonstanten liefern. Es folgt hieraus, dass eine einzige Formel, 
selbst wenn sie den täglichen Gang der aktinometrischen Messungen an einer Beobachtungs- 
station befriedigend wiedergiebt, doch nicht mit Erfolg zur Bestimmung der Solarkonstanten 
verwendet werden kann. Um weitere maassgebende Aufschlüsse in dieser Richtung zu er- 
halten, ist Rizzo der Ansicht, dass in erster Linie eine grössere Reihe gleichzeitiger, in 
möglichst verschiedenen Höhen über der Meeresfläche unter gleichen atmosphärischen Be- 
dingungen anzustellender aktinometrischer Messungen ausgeführt werden müssten. Er wählte 
hierzu, wie bereits oben bemerkt, den vortrefflich gelegenen Rocciamelone im Susathal, 
dessen Höhe über Meer 3537 m beträgt; die vier an demselben gelegenen Beobachtungs- 
stationen waren Mompantero (501 m Meerhöhe), Trucco (1722 m), Casa d'Asti (2834 m) und Vetta 
del Rocciamelone (3537 m). Jede derselben hatte ihren eigenen Beobachter, und so oft als 
möglich wurden vom 2. bis 6. September v. J. aktinometrische Messungen dort ausgeführt. 
Für die Rechnung konnten jedoch blos die am 5. September erhaltenen Beobachtungen 
benutzt werden, da nur an diesem Tage der Himmel eine völlig tadellose Beschaffenheit 
zeigte. 

Es ergiebt sich nun nach Rizzo 's Berechnung für die auf das Zenlth reduzirte Sonnen- 
strahlung Q in absolutem Maasse (Gramm-Kalorien) 

auf Mompantero Trucco Casa d'Asti Rocciamelone 

Q = 1,605 1,984 2,090 2,134 

bei der atmosphärischen Masse von 

^ == 0,950 0,818 0,716 0,656 , 

woraus dann Rizzo für ^u = 0, d.h. für die Grenze der Atmosphäre einen Werth der Solarr 
konstanten von nahe 2,5 Gramm-Kalorien per Minute und Quadratcentimeter Fläche ableitet; 
er ist erheblich kleiner wie der bekannte Angström 'sehe Werth (4 Kalorien), an dem wir 
schon seit Jahren festzuhalten gewohnt sind. 

„Man darf aber immerhin nicht behaupten, sagt Rizzo am Schlüsse seiner Mitthei- 
lung, dass jene von uns für die Grenze der Atmosphäre gefundene Grösse der Sonnen- 
strahlung (von etwa 2,5 Kai.) mit der wirklichen übereinstinmiend sei, weil in dem ganzen 
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Komplexe der Sonnenstrahlen solche vorkommen, die schon auf ihrem Wege durch die 
Atmosphäre absorbirt werden, bevor sie an unsere höchsten Beobachtungsstationen gelangen. 
Um herauszufinden, welches die wahre Intensität der Sonnenstrahlung an der Grenze der 
Atmosphäre ist, müsste man offenbar zu der Solarkonstanten, welche mit Hülfe unserer 
gewöhnlichen aktinometrischen Mittel bestimmt wurde, noch die Summe der Strahlungen 
addiren, welche in den oberen Regionen der Atmosphäre zurückgehalten worden sind, ehe 
sie zu der höchsten Beobachtungsstation gelangten. Aber bis jetzt hat man leider keine 
genügenden Hülfsmittel, um diesen Theil des Problems der Messung der Sonnenkonstanten 
erfolgreich zu lösen.'' /. M. 

Die YerflüssigrunsT des WasserstoflOS und des Heliums« 

Von J. Dewar. Compt. Bend. 126. S. 1408, 1898. 

Nachdem die Verflüssigung des Wasserstoffs bisher nur „dynamisch^ möglich war, ist 
es am 10. Mai d. J. Dewar gelungen, denselben auch „statisch*^ zu kondensiren. Er be- 
nutzte dazu einen Apparat, welchen er zwar noch nicht beschreibt, welcher aber ähnlich 
dem Linde 'sehen Apparate zur Verflüssigung der Luft konstruirt zu sein scheint. Die Ver- 
flüssigung des Wasserstoffs gelang mit solchem Apparat bei — 205 ° C. unter einem Druck 
von 180 Atm., und zwar konnte der Wasserstoff in einer Menge von 20 com pro 5 Minuten 
in versilberten Gefässen, welche von luftleeren Doppelmänteln umgeben und aussen auf 
— 200^ gehalten wurden, aufgefangen werden. Nach 5 Minuten wurde infolge der Auf- 
häufung der dem Wasserstoff noch beigemischten Luft der aus dem Apparat austretende 
Flüssigkeitsstrahl fest. 

Der Wasserstoff ist eine klare, farblose Flüssigkeit, zeigt kein Absorptionsspektrum 
und sein Meniskus ist ebenso klar ausgebildet wie derjenige der flüssigen Luft. Die Flüs- 
sigkeit muss einen sehr hohen Brechungsindex und eine sehr grosse Dispersion besitzen und 
ihre Dichte scheint grösser als die theoretische (0,18 bis 0,12) zu sein. 

Da keine Vorrichtungen getroffen waren, den Siedepunkt der Flüssigkeit zu bestimmen, 
so musste der Verf. sich damit begnügen, durch einige Experimente seine wirklich tiefe 
Lage darzuthun. Zunächst senkte er in die Flüssigkeit eine unten geschlossene, oben offene 
Röhre; dieselbe füllte sich sofort mit fester Luft. Auch flüssiger Sauerstoff, mittels einer 
Röhre in den flüssigen Wasserstoff eingetaucht, erstarrte gleichfalls zu einem blauen 
Körper. 

Der zweite Versuch wurde mit einer mit Helium gefüllten Röhre angestellt; auch 
dieses kondensirte sich sofort nach seinem Eintauchen in den flüssigen Wasserstoff zu einer 
deutlichen Flüssigkeit. Es scheint hiernach, dass keine grosse Differenz zwischen den Siede- 
punkten des Heliums und des Wasserstoffs besteht. 

Am 12. Mai wurden die Versuche unter den gleichen Bedingungen wiederholt, und 
zwar gelang es in wenigen Augenblicken, 50 ccin flüssigen Wasserstoffs zu sammeln. Ein 
Wattebausch, in die Flüssigkeit eingetaucht und angezündet, brannte mit einer grossen 
Wasserstoffflamme. Brachte man ihn indessen zwischen die Pole eines Elektromagneten, so 
zeigte er sich stark magnetisch; doch ist dies nicht dem im Wattebausch enthaltenen Wasser- 
stoff zuzuschreiben, sondern die Erscheinung rührt daher, dass sich die Oberfläche des 
Wattebausches mit einer Schicht fester Luft bedeckt. 

Lässt man übrigens den flüssigen Wasserstoff einige Zeit im offenen Gefässe sieden, 
so bildet sich in demselben ein Nebel von fester Luft, welche sich als weisser Belag auf dem 
Boden des Gefässes niederschlägt. Ist aller Wasserstoff verdampft, so wird die feste Luft 
zuerst flüssig und verdampft dann auch ihrerseits. 

Mit Wasserstoff als Kühlmittel wird man sich dem absoluten Nullpunkt bis auf 20^ bis 
30° nähern können, und seine Benutzung wird den wissenschaftlichen Untersuchungen ein 
weites Feld eröffnen. Nach Verflüssigung des Wasserstoffs ist nunmehr jedes bekannte Gas 
kondensirbar. Schi. 
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Magnetische Eigrenscbaften von grehärtetem Stahl. 

Von S. Curie. CompL rend, 125. S. 1165. 1897. 

Die Verfasserin hat verschiedene Stahlsorten nach einem wohldetiuirten Härteverfahren 
auf ihre magnetischen Eigenschaften untersucht. Sie verwandte Stäbe und Ringe, die durch 
eine Platinspirale auf eine hohe Temperatur gebracht und dann in Wasser abgelöscht 
wurden. Dabei wurde gleichzeitig die Magnetisirungi die durch den erhitzenden Strom her- 
vorgerufen wurde, mit einer Magnetnadel gemessen. Diese Versuche zeigten, dass man 
einen Stahlstab bis über den Punkt der sogenannten magnetischen Umwandlung hinaus er- 
hitzen muss, um ihn härten zu können (etwa 800°). 

Die erste Reihe von Messungen umfasst Stahlsorten mit verschiedenem Kohlegehalt. 
Es ergaben sich folgende Resultate: 

a) mit wachsendem Eohlegehalt nimmt die Eoerzitivkraft bis zum Gehalt 1,2% zu» 
dann nimmt sie wieder ab; 

b) die Remanenz nimmt mit wachsendem Eohlegehalt zunächst zu, erreicht bei 0,5% 
ein Maximum und fällt dann wieder; 

c) die maximale Intensität nimmt dauernd mit wachsendem Prozentgehalt ab; 

d) die Hysteresis wächst mit dem Prozentgehalt und scheint bei 17o ein Maximum zu 
erreichen. 

Legirt man den Stahl mit Metallen, so erfährt dadurch die Remanenz nur geringe 
Aenderungen, die maximale Induktion wird dagegen verringert und die Eoerzitivkraft er- 
höht. Während Legirungen mit Nickel, Chrom und Eupfer keine allzu starke Aenderung 
hervorriefen, wird der Stahl durch Legiren mit Wolfram und Molybdän erheblich verbessert. 
Für Stahl, welcher nur Eohle enthält, kann man eine Eoerzitivkraft 60 erreichen, für Wolfram- 
stahl erreicht man 70 bis 74, für Molybdänstahl 80 bis 85. Bisher pflegte man für permanente 
Magnete vornehmlich Wolframstahl zu verwenden. Diese Untersuchung zeigt, dass man mit 
Molybdänstahl noch bessere Resultate erzielen würde. E. 0. 

Der Zlegrler-Hasrer'sche Tacheogrraph. 

Engineering 65. S. 558. 1898. 

Das Instrument ist vom Referenten in dieser Zeitschrift ausführlich beschrieben 
worden {14. S. 242. 189i)\ es genügt deshalb, darauf aufmerksam zu machen, dass es in der 
letzten Zeit einige Abänderungen erfahren hat. So ist z. B. der Höhenbogen Q der Figur 
a. a. 0. durch einen kleinen Vollkreis ersetzt (ohne dass übrigens der damit verbundene 
Vortheil durch Anbringung zweier Nonien ausgenutzt wäre); die Schraube S ebenda zur 
Hebung des ganzen oberen Theils , nämlich des Femrohrs nebst der Schraube T u. s. f., ist 
nicht mehr oben am Rahmen R^ sondern es ist ein seitlicher Trieb und eine senkrechte 
Zahnstange dazu vorhanden u. s. w. In allem Wesentlichen ist aber das Instrument nicht 
verändert. Betont wird — und man darf den fleissigen Verfertiger dieses Distanzmessers, 
Hrn. Hager in Luxemburg, dazu beglückwünschen — dass das Instrument in Frankreich, 
Luxemburg (Staatseisenbahn) und Deutschland seinen Weg mache; die Verbreitung in 
Deutschland scheint aber, wenigstens soweit dem Ref. bekannt ist, bis jetzt doch nur sehr 
gering zu sein. Ueber Leistungen in Bezug auf Genauigkeit und Geschwindigkeit der Mes- 
sung wird auf Grund von Versuchsmessungen nichts mitgetheUt. Die Ergebnisse des fran- 
zösischen „Concours*^ {a. a. 0. S. 247) sind meines Wissens immer noch nicht veröffentlicht 
worden, obgleich dies zur Beurtheilung der verschiedenen Tachymeterkonstruktionen nach 
Quantität und Qualität der Leistungen sehr erwünscht wäre. Hammer. 

Ein neues Tachymeter, System Homstein. 

Von F. Netuschill. ZeUschr.f. Vermess. 27. S.20. 1898. 

Das Instrument kombinirt die Prinzipien der Tangentenschraube und der vertikalen 
Basis am Instrument, die beide seither nur getrennt angewendet worden sind. Der sehr 



224 Neu BRSOHXBNByB BOCHBR. ZbitBCBSIFT für iMSTRUlfXVTBinnmDB. 



kleine Parallaxenwmkel (von nur Vioooi beim gewöhnlichen Fadendistanzmesser nimmt man 
bekanntlich meist Vioo) erscheint für genaue Messungen nicht genügend. Doch möchte der 
Ref. der Mittheilung von Versuchsmessungen, die vorläufig noch fehlt, nicht vorgreifen. 

Aiiftrasreapparat fttr tachymetrische Aufiiahmen. 

To/i W. S emmier. Ebenda 27. S, ii5. 1898, 

Neuer Auftrageapparat für ebene Polarkoordinaten, von Hamann in Friedenau aus- 
geführt. Hübsch ist die Vermeidung der Nadel -Zentrirung (sodass man, von andern Vor- 
theilen abgesehen, alle Vektoren-Maasse, auch die kleinsten, absetzen kann), femer die An- 
bringung von vier äusseren Quadrantenmarken. Der Nonius giebt 1'; die Theilung der 
Vektorspeiche geht nur bis 180 m (1:1000). Hammer. 

Neuerung' am Kompensations-Planimeter. 

Von Landmesser Lang. Ebenda 27. S. 147. 1898. 

Mechaniker G. Coradi in Zürich fertigt auf Lang' s (des Erfinders des Kompensations- 
Planimeters) Anregung jetzt auch Polarplanimeter mit veränderbarer Polarm-Länge an. Der 
eine Grund dieser Neuerung und der damit erreichbare Vortheil liegt auf der Hand: man 
kann bei „Pol innen" C gleich einer runden Zahl machen, z. B. gleich genau 2000 qan. Ausser- 
dem gestattet der verlängerte Arm bessere Anwendung des Instruments auf grosse, beson- 
ders langgestreckte Figuren. Wenn das Instrument richtig (d. h. von derselben Polstellung 
aus in beiden Fahrstangenlagen) verwendet wird, so ist, wie auch der Verf. angiebt, die 
Genauigkeit der Flächenbestimmung mit Pol innerhalb eben so gross, wie mit Pol ausserhalb; 
für sehr grosse Figuren kann sie, wie abermals hervorgehoben sei, sogar relativ grösser 
werden. Hammer. 



Heu ersehleneiie Bfieber. 

Mttller-Ponlllet^ Lehrbuch der Physik und Meteorologie. IL Bd. 1. Abth.: Die Lehre vom 
Licht. 9. umgearbeitete und vermehrte Aufiage von L. Pfaundler, unter Mitwir- 
kung von 0. Lummer. XX, 1193 S. mit 861 Fig. und XII Tafeln. Braunschweig, 
Fr. Vieweg & Sohn. 1897. 
Die neue Auflage der Optik des Müller-Pouill et 'sehen Lehrbuchs verlangt eine 
genauere Besprechung, da hier nicht nur einige Aenderungen und Zusätze zu verzeichnen 
sind. Insbesondere die Lehre von den optischen Instrumenten, sowie auch die theoretischen 
Grundlagen, auf denen dieselbe sich aufbaut, haben eine wesentlich weitergreifende und 
tiefergehende Darlegung gefunden. So ist die Gauss 'sehe Linsentheorie, welche bisher 
nur mit einem kurzen Hinweis bedacht war, eingehend entwickelt. Die von der Strahlen- 
begrenzung abhängigen Eigenschaften eines optischen Systems, Gesichtsfeld, Helligkeit, 
Tiefe und Perspektive erfahren eine besondere allgemeine Erörterung, welche die Kegeln 
für die richtige Bestimmung dieser Eigenschaften bei den verschiedenen Instrumenten an 
die Hand giebt. Die Theorie der Abbildungsfehler der Linsen und deren Hebung, welche 
für die praktische Optik von so grosser Wichtigkeit ist, beschränkte sich früher auf einige 
spärliche Bemerkungen über sphärische und chromatische Abweichung; auch diese Theorie 
wird in ihren wichtigsten Zügen erläutert und besonders durch die ausführliche Behandlung 
der photographischen Objektive in das rechte Licht gerückt. Die Resultate der geome- 
trischen Optik bedürfen endlich einer tieferen Begründung, zum Theil auch der Ergänzung, 
welche nur auf dem Boden der Wellentheorie des Lichts gegeben werden kann; dement- 
sprechend sind die Grundlehren der letzteren an früherer Stelle gegeben, ausserdem das 
Kapitel: „Abbildung im Sinne der Wellen theorie** und der Abschnitt: „Abbildung nicht 
selbstleuchtender Objekte'^ eingeschaltet. Aber auch in den übrigen Theilen des Buches 
haben die Verfasser manche Artikel überarbeitet, ergänzt oder neu hinzugefügt, worauf 
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unten noch näher eingegangen wird, ebenso hat die Anordnung des Stoffs vielfache Um- 
änderungen erfahren. Die Beschreibungen und Abbildungen älterer Instrumente sind durch 
neuere ersetzt, auch hier ist vieles neu aufgenommen. Die historischen Notizen sind etwas 
reichlicher gehalten, gewöhnlich den einzelnen Kapiteln als Einleitung vorausgeschickt. 

Es möge jetzt auf den Inhalt der neuen Auflage etwas näher eingegangen werden. 
Im 1. Kapitel sind die Abschnitte über Lichtstrahlung und Photometrie einer durchgreifen- 
den Umarbeitung unterzogen und erheblich erweitert worden. Die nächsten beiden Kapitel 
über Reflexion und Brechung des Lichts zeigen eine veränderte Anordnung des Stoffs; zu- 
nächst werden die Erscheinungen an ebenen Flächen, darauf an KugeUYVSiitYi&ii behandelt. 
Hervorhebung verdient, dass die Abbildung durch spiegelnde und brechende Ebenen ein- 
gehender als gewöhnlich dargestellt ist, sodass sie gewissermaassen die Einleitung zur Theorie 
der Linsen und Kugelspiegel bildet. Bei der Besprechung des Sextanten hätte wohl der 
Strahlengang für die Erzeugung von Doppelbildern etwas näher erläutert werden können, 
zumal dies auch später beim Ophthalmometer, der Camera lucida und dem Rochon 'sehen 
Mikrometer in Betracht kommt. Die Bemerkungen über Reflexionskreise enthalten einige 
Ungenauigkeiten. Das Instrument von C. A. Steinheil {Astron, Nachr, Nr, 243, 1834) ist älter 
und zeigt eine wesentlich andere Konstruktion als das hier beschriebene von Pistor & 
Martins {Astron, Nachr. Nr. 548, 1846), Die Linsentheorie wird eingeleitet durch die Abbil- 
dung bei einer spiegelnden oder brechenden Kugelfiäche, worauf zur Behandlung des allge- 
meinen Falls eines zentrirten Systems von beliebig vielen brechenden Kugelflächen über- 
gegangen wird. Mit Hülfe elementargeometrischer Betrachtungen werden die Eigenschaften 
der optischen Abbildung in sehr vollständiger Weise diskutirt und die wichtigsten Maass- 
beziehungen abgeleitet. Ein besonderer Abschnitt ist der Zusammensetzung zweier optischer 
Systeme zu einem Gesammtsystem, speziell auch einem teleskopischen, gewidmet. Zuletzt 
werden die allgemeinen Sätze an dem Sonderfall einer einfachen Linse verifizirt. Den Kon- 
struktionen zur Auffindung von Lage und Grösse der Bilder, sowie den Methoden zur Be- 
stimmung der Krümmungsradien und Brennweiten ist gebührende Rücksicht geschenkt. 

Das Kapitel über Dispersion ist durch die Untersuchungen über Reinheit und Hellig- 
keit des Spektrums, über Strahlengang im Spektrometer und über Beziehungen zwischen 
Absorption und Dispersion ergänzt worden. Der Besprechung der Methoden und Apparate 
zur Bestimmung des Brechungsexponenten, die auf der Messung des Grenzwinkels der Total- 
reflexion beruhen, ist mit Recht ein wesentlich grösserer Platz eingeräumt; auch einige 
neuere Spektrometer (Abbe, Wanschaff) sind aufgenommen. Der Abschnitt über die Ab- 
hängigkeit des Brechungsexponenten vom physikalischen Zustande und der chemischen Kon- 
stitution der Körper ist entsprechend den neueren Forschungen überarbeitet worden. Die 
Dispersionsverhältnisse bei den Gläsern, insbesondere den Jenaer Gläsern, werden eingehend 
erörtert; die Auswahl der letzteren fiir die aufgenommene Tabelle (5. 264) scheint dem Ref. 
jedoch etwas einseitig, als wenn es nur auf den Gang der Dispersion ankäme; die für die 
photographische Optik wichtigen neuen Gläser fehlen hier gänzüch. Die Darstellung der 
Spektralanalyse zeigt wenig erhebliche Änderungen; das Spektrum der Sonne ist ausführ- 
licher behandelt, auch eine Wellenlängentabelle auf Grund neuerer Messungen eingefügt. 

Im 6. Kapitel ist der Abschnitt über die aktinische Wirkungen des Lichts durch eine 
grössere Anzahl von Beispielen bereichert. Das heute meist übliche photographische Ver- 
fahren wird genauer geschildert, auch die orthochromatische und die Farbenphotographie 
besprochen. Der Dreifarbendruck hätte wohl eine etwas gründlichere Auseinandersetzung 
verdient. 

In den beiden folgenden Kapiteln werden die fundamentalen Vorstellungen und Sätze 
der Wellentheorie des Lichts entwickelt, um den Gültigkeitsbereich der Grundgesetze der 
geometrischen Optik genauer abzugrenzen. Desgleichen wird im Anschluss an E. Abbe 
untersucht, unter welchen Voraussetzungen bei selbstleuchtenden Objekten die früher ge- 
wonnenen Sätze über optische Abbildung auch vom Standpunkt der Wellenthoorie gerecht- 
fertigt erscheinen. 
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Das 9. Kapitel bringt zunächst die aberrationsfreien spiegebiden und brechenden 
Flächen und einige einfache Fälle aus der Theorie der Kaustiken, so auch die Theorie des 
Regenbogens, wobei mit Recht auf die beschränkte Bedeutung der gewonnenen Resultate 
hingewiesen wird. Es wird dann die astigmatische Deformation eines unendlich dünnen 
Büschels und deren Realisirung durch die Brechung an Zylinderlinsen und die schiefe 
Brechung an Kugelflächen behandelt. 

Im nächsten Kapitel werden die Abbildungsfehler einer Linse und deren Beseitigung 
besprochen, zunächst für einfarbiges Licht. Verf. beginnt mit der von S. Czapski ge- 
gebenen Darstellung der Theorie; er hält diese besonders für die aus Objektiv und Okular 
zusammengesetzten Apparate geeignet, während er als Theorie der BUdfehler eines photo- 
graphischen Objektivs die von Seidel erweiterte Gauss* sehe Abbildungstheorie giebt, bei 
der noch die 3. Potenzen der Neigungswinkel der Strahlen berücksichtigt werden. Hier 
hätte wohl auch J. PetzvaTs gedacht werden müssen, der schon vor Seidel diesen Weg 
betrat; wenn er auch über seine Untersuchungen nur wenig mitgetheilt hat, so ist er wohl 
der einzige, der auf diesem Weg einen grossen praktischen Erfolg erzielt hat, während ja 
die Erfolge A. SteinhelTs und P. Rudolph 's mit Hülfe trigonometrischer Durchrechnung 
erreicht sind. Die Abbildungsfehler infolge der Farbonzerstreuung haben im Anschluss an 
S. Czapski eine recht vollständige Behandlung gefunden. Nicht nur die Chromasie der 
Schnittweiten und Brennweiten, sondern auch die Hebung der chromatischen Differenz des 
Aplanatismus wird berücksichtigt. 

Zum Schluss wird noch die Berechnung eines zweilinsigen Fernrohrobjektivs kurz be- 
sprochen und die chromatische und sphärische Aberration für ein Gauss 'sches Objektiv 
bestimmt, statt dessen vielleicht ein Fraunhofer*sches Objektiv Manchem willkommener ge- 
wesen wäre. Die Bedingungen für Verzeichnungsfreiheit sind in diesem Kapitel nur unvoll- 
ständig erörtert, indem später (S, 154) für die Erklärung der Verzeichnung einer einfachen 
Linse ein wesentlich neues Moment, die sphärische Aberration der Pupillen, benutzt wird. 
Bei der Besprechung der Verzeichnung symmetrischer Objektive (Ä 173) wird dieser Um- 
stand wieder vernachlässigt; so wird das unrichtige Resultat erlangt, dass dieselben absolut 
verzeichnungsfrei sind. Die Art, wie Verf. die Verminderung der sphärischen Aberration 
durch Verthellung der Brechung auf mehrere Flächen und das Auftreten der chromatischen 
Differenz der sphärischen Aberration bei einem Achromaten zu erklären sucht, scheint dem 
Ref. den Kern der Sache* nicht recht zu treffen. 

Das Kapitel über das Auge und die Gesichtsempfindungen ist durch die Abschnitte 
über die Helligkeit gesehener Flächen und Punkte, das Augenleuchten und den Augen- 
spiegel, das perspektivische Bild gesehen mit einem Auge und das Telestereoskop erweitert. 
Die verschiedenen Stereoskopkonstruktionen sind hinsichtlich ihrer Wirkungsweise ein- 
gehender gewürdigt. Die Farbenlehre ist auf Grund der neueren Arbeiten A. Königes und 
seiner Mitarbeiter von ersterem umgearbeitet. Desgleichen ist E. Herin g*s Farbentheorie 
von dem Urheber in einem besonderen Abschnitt dargelegt. 

In dem Kapitel über die Strahlenbegrenzung und die von ihr abhängige Lichtwirkung 
optischer Systeme werden zunächst die grundlegenden Begriffe: Eintritts- und Austritts- 
pupilie, Gesichtsfeld- und Aperturblende, Vergrösserungskraft klargestellt Der Begriff der 
Hauptstrahlen und der Zentren der Perspektive erscheint dem Ref. etwas zu speziell gefasst, 
als wenn der optische Schwerpunkt der Eintrittspupille immer auf der optischen Achse läge; 
bei einer weiteren Fassung wäre wohl das Zustandekommen eines stereoskopischen Effekts 
beim binokularen Mikroskop {ß, 838) besser beurtheilt worden. 

Die Aufsuchung der für Gesichtsfeld und Apertur wirksamen Blenden wird im Allge- 
meinen richtig auseinandergesetzt; nur für die optischen Apparate in Verbindung mit dem 
Auge (Ä 672) benutzt Verf. merkwürdiger Weise nicht den einfachen Weg, das Auge und 
den Apparat als ein optisches Gesammtsystem aufzufassen und darauf die gefundenen Regeln 
anzuwenden. Infolge dessen ermangelt auch die spätere Darstellung der Strahlenbegrenzung 
beim Galilei 'sehen Femrohr {S, 850) der Uebersichtlichkeit und Klarheit. Im 2. Theil des 
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Kapitels werden die allgemeinen Gesetze über die Lichtstärke optischer Instrumente und die 
Helligkeit der dnrch solche gesehenen Bilder entwickelt. Im letzten Theil wird die Abbil- 
dung nicht selbstleuchtender Objekte nach E. Abbe behandelt, wobei die diesbezüglichen 
Verhältnisse beim Mikroskop besonders berücksichtigt sind. Es sei darauf aufmerksam ge- 
macht, dass das Beugungsspektrum, welches mit der Abbe 'sehen Diffraktionsplatte beim 
direkten Hineinsehen in den Tubus über dem Mikroskopobjektiv beobachtet wird, unrichtig 
abgebildet ist {8. 713); ebenso verfehlt ist die zugehörige Erklärung: „Entsprechend der 
Beugungstheorie ist die Zahl dieser Spektra für das engere Beugungsgitter doppelt so gross 
wie für das weitere, und zwar liegen diese oben, da das Objektiv des Mikroskops von der 
Difßraktionsplatte ein umgekehrtes Bild entwirft^. Die Sache verhält sich vielmehr im 
Wesentlichen so: Das Auge befindet sich bei dieser Beobachtungsart ungefähr am Ort des 
vom Objektiv entworfenen Bildes der Diffraktionsplatte, aus welchem durch die Pupille ein 
kleines Stück abgegrenzt wird. Je nachdem dies Stück in dem Gesichtsfeldtheile mit der 
einfachen oder doppelten Linienzahl liegt, sieht das Auge eine Reihe Beugungsspektra in 
einfachem oder doppeltem Abstände von einander, deren Länge übrigens durchweg gleich 
der des mittleren ungebeugten Streifens ist. Bewegt sich das Auge über die Grenze der 
beiden Gesichtsfeldtheile, so erscheint bezw. verschwindet fast plötzlich der eine Theil der 
Beugungsspektra. 

Die Lehre von den optischen Instrumenten beginnt mit der Theorie der photo- 
graphischen Objektive. Nachdem die wichtigen Eigenschaften der Helligkeit und Tiefe er- 
örtert sind, auch auf Spiegelflecke und Fokusdifferenz eingegangen ist, wird die Bild- 
erzeugung der Lochkamera auf beugungstheoretischer Grundlage auseinandergesetzt und 
die Leistung derselben in Bezug auf Helligkeit und Schärfe mit dem P et zval 'sehen 
Portraitobjektiv verglichen. Es wird dann eine Uebersicht über die verschiedenen Typen 
photographischer Objektive und die bei ihnen verwirklichten Konstruktionsprinzipien ge- 
geben, wobei insbesondere das Aplanat- und Anastigmatprinzip genauer besprochen werden. 
Der Schlussabschnitt über das Teleobjektiv scheint dem Ref. etwas zu kurz ausgefallen zu 
sein, zumal dasselbe ein interessantes Beispiel für die im 5. Kapitel behandelte Zusammen- 
setzung zweier optischer Systeme bietet. Es mag noch auf einige kleine Versehen im 
13. Kapitel hingewiesen werden. Fig. 470 stellt nicht das ursprüngliche Petzval'sche Ob- 
jektiv dar, sondern die nach Vorgang von J. H. Dallmeyer 1866 von F. Voigtländer 1885 
eingeführte abgeänderte Form. Das Orthoskop von J. Petzval (5. 771) ist doch wohl mehr 
als eine Abänderung seines Portraitobjektivs. Die Bemerkungen über Chevalier's Doppel- 
objektiv (S. 766) sind unrichtig; die Brenn Weitenänderung erfolgte weder durch Abstands- 
äuderung der Linsen, noch durch Wechsel der Hinterliuse, sondern allein durch Wechsel der 
Vorderlinse. Der Abfall der Helligkeit des Bildes nach dem Rande des Gesichtsfelds (S. 734) 
ist unvollständig erörtert; die allgemeine Abnahme mit der Neigung w des Hauptstrahls 
gegen die Achse (gewöhnlich als proportional cos^w angegeben) kann doch nicht vernach- 
lässigt werden. Es folgt nun die Beschreibung der Projektionsapparate. Der Strahlengang 
ist nur mangelhaft erörtert; der in Fig. 500 für den Apparat von Duboscq allerdings richtig 
gezeichnete Strahlengang dürfte wohl nicht der zweckmässigste sein; die deutschen Optiker 
wenigstens lassen im Allgemeinen den Kondensor das Bild der Lichtquelle am Ort des 
Projektionssystems bezw. dessen EintrittspupiUe entwerfen. Der Artikel über Projektions- 
mikroskope und Mikrophotographie mit den Abbildungen veralteter Apparate erscheint dem 
Ref. etwas dürftig. In dem Abschnitt über Lupe und Mikroskop haben die Gesichtsfeld- 
und Helligkeitsverhältnisse mehr Berücksichtigung wie früher gefunden: die eigenthümlichen 
Vortheile, welche die Vertheilung der Leistung auf Objektiv und Okular in dioptrischer 
Hinsicht bietet, werden hervorgehoben. Auch der Artikel über das Femrohr weist manche 
Zusätze und Aenderungen auf. Neu aufgenommen am Schluss ist die Beschreibung des 
Fokometers von Abbe und der Schlierenapparate von Top 1er und Abbe. 

Bei der Lehre von der Interferenz des Lichts ist die Behandlung der Haidinger'- 
schen Interferenzringe, deren Theorie von Mascart und später unabhängig vonO. Lummer 
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gegeben wurde, hinzugekommen, ebenso die Beschreibung verschiedener Instrumente 
(Abbe*s Interferenzapparat, Jamin's Interferenzrefraktor und Abbe-Fizeau's Dilato- 
meter), endlich noch ein Bericht über die Arbeiten Michelson^s zur Bestimmung des Meter 
in Wellenlängen. Bei den Polarisationserscheinungen sind auch Apparate zur objektiven 
Demonstration berücksichtigt. Femer ist ein Abschnitt eingeschaltet, der die Huyghens'sche 
Konstruktion für einachsige Kry stalle an einer Reihe SpezialfHUe durch schöne perspek- 
tivische Zeichnungen erläutert. Auch die wichtigsten Resultate der Arbeiten F. Lippich*s 
über polaristrobometrische Methoden und Apparate haben Aufnahme gefunden. 

Aus dem Vorstehenden dürfte zur Genüge erbellen, eine wie erhebliche inhaltliche 
Vermehrung und durchgreifende Umarbeitung das Werk entsprechend dem heutigen Stande 
der Optik erfahren hat. War doch in Hm. Lummer ein Mitarbeiter gefunden, der sowohl 
auf den verschiedenen Gebieten der Optik wissenschaftlich thätig gewesen, als auch den 
Fragen und Aufgaben der praktischen Optik nicht fremd war. Das Buch bietet so nament- 
lich denen, die sich für instrumentelle Optik interessiren, wesentlich reichere und tiefere Be* 
lehrung, als sie sonst aus populären Lehrbüchern geschöpft werden kann. Manches scheint 
freilich dem Ref. über den Rahmen eines für weitere Kreise bestimmten Werks hinauszu- 
gehen; die Durchrechnung eines Femrohrobjektivs dürfte doch nur für einen engeren Kreis 
grösseres Interesse bieten. Sind die symmetrischen Anastigmate wirklich von so grosser 
theoretischer Bedeutung oder zeigen dieselben so erhebliche Unterschiede, dass es fünf ver- 
schiedener Abbildungen zu ihrer Darstellung bedurfte? So unumgänglich femer für die 
vollständige Theorie der optischen Instrumente die weUentheoretische Untersuchung der Ab- 
bildung ist, so bleibt es in didaktischer Hinsicht doch ungünstig, dass die fortlaufende Dar- 
legung der Lehren der geometrischen Optik dadurch unterbrochen und die Behandlung der 
Interferenz- und Beugungserscheinungen sehr zersplittert wird. Der Ton einer populären 
Darstellung ist vielfach recht gut getroffen, die Definitionen und Gesetze sind möglichst 
präzis ausgesprochen, die Auseinandersetzungen sind meist recht gründlich und ausführlich 
gehalten. Zuweilen leidet jedoch die Darstellung an einer gewissen Breite, Wiederholungen 
werden nicht immer vermieden; namentlich die etwas eintönigen lobenden Bemerkungen 
über die verschiedenen Typen photographischer Objektive wirken ermüdend und erinnern 
in ihrer unbestimmten Allgemeinheit oft an die Sprache mancher photographischen Kataloge. 

Wenn das Buch nun auch in den neu bearbeiteten Theilen noch einige Mängel zeigt, 
so möge man berücksichtigen, dass die Verf. sich ein hohes Ziel gesteckt hatten und einen 
besonders schwierigen und umfangreichen Stoff zu behandeln hatten. A . AT. 
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XVni. Jahrgang. August 1898. Achtes Heft. 

Znr Behandlung des Silberroltameters nnd seine Verwendung 

zur Bestimmung von Nomalelementen. 

Von 
Dr. K. Kahle in Charlottenborg. 

Die vorliegende Arbeit entstand aus dem Bedürfniss, die von mir mittels des 
Helmholtz 'sehen Elektrodynamometers absolut bestimmte E.M.E. des Clark -Ele- 
mentes') auch aus dem elektrochemischen Aequivalent des Silbers abzuleiten und so- 
mit auch auf indirektem Wege eine absolute Bestimmung des letzteren zu gewinnen. 
Zu diesem Zwecke konnten die älteren silbervoltametrischen Messungen des Glark- 
Elementes nicht benutzt werden, da sie an weniger genau definirten Elementen und 
bei veränderlichen Temperaturen vorgenommen worden sind, die besonders bei den 
älteren Elementen eine gefährliche Fehlerquelle bilden. Es empfahl sich vielmehr, 
die Elemente unter denselben Verhältnissen wie bei der absoluten Bestimmung mit 
Hülfe des Elektrodynamometers zu benutzen. Es sind daher hier dieselben H-föimigen 
Elemente, wie damals, verwandt, die dauernd auf 0° gehalten wurden. Unter diesen 
Umständen beträgt die den Elementen anhaftende Unsicherheit nach den bisher ge- 
sammelten Erfahrungen') nicht mehr als Vioooo» ^^^ i^^^ gleicher Genauigkeit lassen 
sich die für den vorliegenden Zweck nöthigen Widerstands- und Zeitmessungen leicht 
ausführen. Unsicherheiten in den Versuchsergebnissen von grösserem Betrage müssen 
auf die voltametrische Strommessung zurückgeführt werden. Die Untersuchung liefert 
daher gleichzeitig ein Bild der Genauigkeit, die sich mit dem Silbervoltameter er- 
zielen lässt. 

Ueber die Behandlungsweise des Silbervoltameters liegen bereits Arbeiten von 
Schuster .und Grossley^) und von Myers*) vor, die sich hauptsächlich mit dem 
Einfluss des Sauerstoffs der Luft auf die Menge des niedergeschlagenen Silbers be- 
schäftigen. Dieser Frage wurde hier keine Beachtung geschenkt, sondern lediglich 
die Verhältnisse beim Arbeiten mit dem Silbervoltameter an freier Luft studirt. 

Es zeigten sich dabei mehrere Fehlerquellen, die sich auch bei verschiedener 
Behandlung zweier hintereinander geschalteter Voltameter bemerkbar gemacht hätten, 
die hier aber um so deutlicher wurden, da man ausser den Differenzen der Nieder- 
schläge auch ihren absoluten Werth berücksichtigen konnte. 



») Kahle, Wied. Ann. 59. S. 532. 1896; diese Zeüschr. 17. 8. 97. 1897. 
•) Kahle, diese Zeüschr. 12. S. 117. 1892; Cailendar und Barnes, Proc. of Roy. Soc. 62. 
S. 117. 1897; Jaeger und Kahle, diese ZeUschr. 18. 8. 161. 1898. 

») Schuster nnd Crossley, Proc. of Roy. 8oc. 60. 8. 344. 1892. 
♦) Myers, Wied. Ann. 55. 8.288. 1896. 
I. K. XVIII. 16 
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Im Folgenden sollen zunächst nähere Einzelheiten über die Vornahme der Ver- 
suche, dann die dabei gesammelten Erfahrungen und schliesslich die als einwurfsfrei 
zu betrachtenden Versuchsergebnisse mitgetheilt werden. 
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I« Versuchsanordnung, 

Die nebenstehende Figur zeigt die für den vorliegenden Zweck übliche Versuchs- 
anordnung. Im Kreise der Akkumulatoren-Batterie B von 32 V, liegen: 1. Der Eompen- 
sationswiderstand W von 4 Ohm, von dessen Enden ein Stromkreis mit dem Glark- 
Elemente E, dem Galvanometer G und dem Stromschlüssel S abzweigt; 2. der Um- 
schalter Z7, der entweder die beiden Voltameter F, und l\ oder den ihnen annähernd 
gleichen Widerstand W^ einzuschalten gestattet; 3. der Ballastwiderstand W^ von etwa 
100 Ohm, zu dem behufs feinerer Regulirung ein Stöpselrheostat W^ parallel liegt. 

V V. Der Strom durchfloss vor Beginn der Elektrolyse 

längere Zeit die Widerstände W^ und W^ und wurde dabei 
so regulirt, dass er das Clark -Element E an den Enden 
von W kompensirte. Hatte er einen konstanten Werth 
angenommen, so wurde er in einem bestimmten Zeitpunkte 
auf die Voltameter und nach Ablauf einer bestimmten 
Zeit wieder auf W^ geschaltet. Während der Elektrolyse 
wurde seine Stärke dauernd mit Hülfe des Galvano- 
meters G kontrolirt und erforderlichen Falls durch Aende- 
rung von W^ regulirt. Dies war jedoch nur in einigen 
Fällen zu Beginn der Elektrolyse nöthig, im weiteren 
Verlauf derselben blieb der Strom fast unverändert. 

Zu den Messungen wurden die drei H- förmigen Clark- 
Elemente Nr. 8, 53 und 70 benutzt, deren Temperatur 
mittels der früher a. a. 0. beschriebenen Einrichtungen 
auf 0° gehalten wurde. An Stelle des Elementes Nr. 8 traten zuweilen neuere Ele- 
mente, um etwaige zeitliche Aenderungen der älteren Elemente feststellen zu können. 
Bei den häufiger vorgenommenen Vergleichungen wurden nie Abweichungen vom 
Mittelwerthe festgestellt, die Vioooo der E.M.K. überschritten. 

Der Widerstand W ist der ebenfalls früher a. a. 0, benutzte Manganin -Wider- 
stand Nr. 748 von 0. Wolf f in Berlin. 

Als Galvanometer dienten im Laufe der Zeit verschiedene Instrumente mit 
Empfindlichkeiten von 3 bis 20 Skalentheilen für Vjoooo V- 

Die Kathoden der Voltameter bildeten Platingefässe. Zwei von ihnen, Ä und B, 
hatten Becherform, das dritte C war eine fiache Schale. Folgende Angaben über sie 
sind von Wichtigkeit. 




tt-■■-|^l^ 



Voltameter 



A 
B 
C 



Gewicht 



9 
58,0 

50,8 

68,2 







Kathodenfläche 


Inhalt 


(jcm 


ccw 


63 


75 


75 


100 


128 


ISO 



Die Becher ruhten mit ihrem umgebogenen Rande auf Platinringen, die auf 
einem isolirenden Hohlzylinder befestigt und mit Stromzuführungen versehen waren. 
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Die Schale stand auf einer Eupferscheibe mit Ebonitunterlage und mit geeigneter 
Stromzuführung. 

Als Anoden dienten in den Bechern zylindrische Stäbe von 1 cm Durchmesser 
und 4 cm Länge, in der Schale eine kreisförmige Scheibe von 3 cm Durchmesser 
und 6 mm Dicke. Für die Anoden wurde anfangs „Feinsilber" von Sy & Wagner 
in Berlin, später besonders gereinigtes Silber von der Deutschen Gold- und Silber- 
scheideanstalt in Frankfurt a. M. benutzt. In die eigentlichen Anoden waren als Zu- 
leitungen 2 mm dicke Silberdrähte eingelassen , die durch übergeschobene Glasröhr- 
chen vor elektrolytischen Wirkungen geschützt waren. Die Anoden wurden solange 
benutzt, bis ihre Oberfläche etwa auf die Hälfte der ursprünglichen vermindert war. 
Gegen das Herabfallen durch die Elektrolyse gelöster Theilchen waren die Stäbe 
durch untergeschobene Glasschälchen (Kohlrausch), die Scheibe durch Umhüllen 
mit Fliesspapier (Lord Rayleigh) geschützt. 

Als Elektrolyt wurde stets eine 20-prozentige Lösung aus Silbemitrat-Krystallen 
benutzt, die theils von G. F. A. Kahlbaum in Berlin, theils von der Deutschen Gold- 
und Silberscheideanstalt und theils von Schering in Berlin stammen. 

Zur Zeitbestimmung diente ein Kittel'sches Chronometer, dessen Korrektion 
in Rechnung gesetzt wurde. 

Für die Wägungen wurden verschiedene Waagen mit Empfindlichkeiten von 
2 bis 5 Skalentheilen für 1 mg benutzt. Der Gewichtssatz ist von Hm. Scheel an ein 
durch die Normal- Aichungs-Kommission bestimmtes 100^ -Stück angeschlossen und 
entsprechend korrigirt in Rechnung gesetzt. 

Vor und nach der Elektrolyse wurde das Gewicht jedes der beiden benutzten 
Tiegel einzeln und ferner die Differenz beider durch Doppelwägung bestimmt. Die 
drei Wägungsergebnisse wurden ausgeglichen und erwiesen sich stets auf weniger 
als Vao ^ richtig. Bei der Berechnung des niedergeschlagenen Silbers wurde die 
Wägung nach der Elektrolyse auf die Luftdichte bei der Wägung vor der Elektro- 
lyse bezogen. Bei der Umrechnung ist nur die Volumen-Differenz zwischen den 
Platintiegeln und den entsprechenden Messing-Gewichten berücksichtigt. Die Diffe- 
renz der so reduzirten Tiegelgewichte ergiebt dann den Silbemiederschlag ohne Luft- 
korrektion. Da die Strommenge stets so bemessen war, dass der Niederschlag 
nahezu 1 oder 2 g war, hat man zur Anbringung der Luftkorrektion nur die Volumen- 
Differenz zwischen Silber und Messing zu berücksichtigen. Dies soll erst beim Schluss- 
ergebniss geschehen. 

H. Behandlung der NiederseUäge (liösliclikeit des Silbers In Wasser). 

Bei den ersten Versuchen, die Ende 1895 und Anfang 1896 stattfanden, wurde 
die Dauer der Elektrolyse auf 80 Minuten bemessen. Der dabei gebildete Nieder- 
schlag von etwa 2 g wurde solange mit kaltem destillirten Wasser behandelt, bis dieses 
(in der Regel nach dreimaligem Ausspülen) mit HCl keine Trübung mehr zeigte. 
Hierauf wurden die Tiegel vorsichtig über einem Bunsenbrenner getrocknet und nach 
einstündiger Abkühlung gewogen. Im Laufe der Versuche wurden unter wiederholter 
Benutzung derselben Lösimg mehrere Niederschläge auf einander gebildet, sodass sich 
bei einigen Versuchen mehr als 10 g Silber in den Tiegeln befanden. Ich erhielt 
damals im Laufe einer Versuchsreihe immer mehr wachsende Niederschläge, konnte 
jedoch nicht entscheiden, ob diese Zunahme auf Aenderungen in der Beschaffenheit 
des Elektrolytes oder auf Einschlüsse von Nitrat in den Silberbezügen von grösserer 

Dicke zurückzuführen war. 

16* 
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Um die letztere dieser beiden muthmaasslichen Ursachen möglichst auszuschliessen, 
vermied ich von Versuch 16 an die Anhäufung grösserer Silbermengen in den Tie- 
geln und behandelte die Niederschläge längere Zeit mit hdssem Wasser. Die Dauer 
der Elektrolyse wurde auf 40 Minuten beschränkt bei gleicher Stromstärke wie früher, 
sodass sich jedes Mal nur etwa 1 g Silber abschied. Nach höchstens viermaliger 
Wiederholung der Elektrolyse wurde das niedergeschlagene Silber mit HNO3 entfernt. 

Bei diesen Versuchen zdgte sich, dass man bei der Behandlung der Tiegel mit 
heissem Wasser vorsichtig sein muss, da dieses bei längerer Einwirkung merkliche 
Mengen Süber zu lösen vermag. Es würde zu weit führen, sämmtliche Versuche, die 
zur Feststellung dieser Thatsache dienten, mitzutheilen, es sollen nur einige herausge- 
griffen werden. Die Löslichkeit des Silbers wurde durch Abnahme des Tiegelgewichtes 
und durch Zunahme der Leitfähigkeit des Waschwassers festgestellt. Die Leitfähigkeit 
des zu den Waschungen benutzten destillirten Wassers (von Kahlbaum bezogen) 
betrug im ursprünglichen Zustande 0,8 bis 1,0 x 10*"^® bei 18^ Ueberstieg die Leit- 
fähigkeit nach den Waschungen 3x10""*^ so fand auf Zusatz von HCl eine merk- 
liche Trübung statt. Die Probe auf die Leitfähigkeit hatte natürlich nur dann Zweck, 
wenn das Wasser direkt in den Tiegeln erhitzt war; wurden die Tiegel im Becher- 
glase längere Zeit mit heissem Wasser digerirt, so wurde von der Prüfung auf Leit- 
fähigkeit wegen der Löslichkeit des Glases abgesehen. Die im Folgenden mitge- 
theilten Gewichte sind in jeder Versuchsreihe auf die gleiche Luftdichte bezogen. 

27. März 1896. Versuch 22. Nach der Elektrolyse wurden die Tiegel zunächst 
mehrmals kalt ausgespült, bis das Waschwasser keine erhebliche Aenderung der 
Leitfähigkeit mehr zeigte. Dann wurde in ihnen eine Stunde lang destillirtes Wasser 
auf etwa 80^ erhitzt, das erkaltet über Nacht in ihnen stehen blieb. Die ersten 
Zahlen über die Leitfähigkeit beziehen sich auf dieses Wasser. 




Leitfähigkeit bei IS». 

A I C 



27. III. 

28. ni. 

29. III. 

30. III. 

31. m. 



Vor der Elektrolyse 

Nach der Elektrolyse 

Nach 3 stündigem Erhitzen von Wasser 
Nach 3stÜDdigem Erhitzen von Wasser 
Nach 19 stund igem Digeriren der Tiegel 



9 
57,98688 
58,95799 
58,95727 
58,95679 
58,95125 



9 
68,16006 
69,13229 
69,13143 
69,13064 
69,12565 



10-10 

4,7 
8,0 
6,8 



10-10 

5,3 
7,6 
7,2 



i. April 1896. Versuch 23. Nach der Behandlung des Niederschlages mit kaltem 
Wasser wurde in den Tiegeln zweimal hintereinander frisches destillirtes Wasser 
Va Stunde lang auf 80® erhitzt. Die ersten Zahlen über Leitfähigkeit beziehen sich 
auf die zweite Füllung, nachdem sie erkaltet über Nacht in den Tiegeln gestanden hat. 




Leitmhigkeit bei 18^ 



A 



C 



1. IV. 

2. IV. 

7.1V. 

7. IV. 

8. IV. 



Vor der Elektrolyse 

Nach der Elektrolyse 

Tiegel vom 2. — 7. IV. mit kaltem 
Wasser gefüllt 

Nach 3 stündigem Erhitzen von Wasser 

Nach 21 stund igem Digeriren der Tiegel 



9 
58,95130 
59,92337 

59,92302 

59,92270 
59,91878 



9 
69,12571 
70,09789 

70,09758 

70,09708 
70,09308 



10-10 

2,8 
6,6 

6,4 



10-10 

3,2 

8,2 

6,0 
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9, April 1896, Versuch 24, Die Tiegel wurden nach der Elektrolyse wie bei Ver- 
such 22 beschrieben behandelt. 



Gewicht 



A 



Leltf&higkeit bei 18° 



A 



C 



9. IV. 
10. IV. 

10. IV. 

11. IV. 



Vor der Elektrolyse 

Nach der Elektrolyse 

Nach 3 stündigem Erhitzen von Wasser 
Nach 20 stündigem Digeriren der Tiegel 



9 
59,91887 
60,89139 
60,89098 
60,88880 



9 
70,09318 
71,06539 
71,06455 
71,06182 



10 



-10 



10 



-10 



5,0 
7,6 



5,1 

8,8 



Nachdem am 16. April das Silber aus den Tiegeln mit HNO3 entfernt war, ergab 
sich als Gewicht bezogen auf die Luftdichte bei der Wägung am 27. März 
A = 57,98577 g und C = 68,15983 g. An eine Auflösung des Platin ist also nicht 
zu denken; die geringe Abnahme erklärt sich aus der Behandlung mit HNO3. 

Auch auf Lösung des im Niederschlage etwa eingeschlossenen Nitrats lassen 
sich diese starken Gewichtsabnahmen nicht zurückführen. Ich konnte nämlich die 
Löslichkeit des Silbers (mittels HCl und Leitfähigkeit) auch dann nachweisen, wenn 
ich Silberspähne längere Zeit in heissem Wasser digerirte oder Wasser in einem 
Silbertiegel erhitzte. Im letzteren Falle wurde an der Oberfläche des Wassers 
die Tiegelwandung deutlich korrodirt. 

An der Löslichkeit des Silbers in heissem Wasser ist daher wohl nicht zu 
zweifeln. Zur Erklärung dieser Erscheinung möchte ich eine Bemerkung von Stas^) 
anführen, nach der Silber von lufthaltigem Wasser oxydirt wird. Ich nehme an, dass 
dies auch hier der Fall war und dass das Silberoxyd sodann in Lösung gegangen 
ist. Die Löslichkeit wird natürlich von der Temperatur des Wassers und von der 
Oberflächenbeschaffenheit des Silbers abhängig sein. 

Wenn die oben gefundenen Zahlen wegen der nicht immer gleichen Temperatur- 
verhältnisse, die sich besonders beim Digeriren über Nacht nicht innehalten Hessen, 
ganz sichere Daten über die Löslichkeit des Silbers nicht liefern, so ergäben sie doch 
für den vorliegenden Zweck hinreichend genau, dass sich von derartigen Nieder- 
schlägen beim Digeriren in Wasser von 80° etwa 0,1 bis 0,2 mg Silber in der Stunde 

lösen. 

Hieraus folgt die Nothwendigkeit, beim Auswaschen der Niederschläge stets in 

derselben Weise zu verfahren. Um sicher zu sein, dass der Niederschlag kein Nitrat 
mehr enthält, glaubte ich die Behandlung mit heissem Wasser nicht entbehren zu 
können und habe bei allen seitdem angestellten Versuchen folgendermaassen ver- 
fahren. Nach der Elektrolyse wurden die Tiegel dreimal mit kaltem destillirten 
Wasser gefüllt, das jedes Mal 10 Minuten in ihnen stand und bei der letzten Füllung 
sich auf Zusatz von HCl nicht mehr trübte. Sodann wurde in jedem Tiegel 1 Stunde 
lang destillirtes Wasser auf etwa 80° erhitzt, das nachher mit HCl stets eine Trübung 
lieferte. Ich glaubte, so sicher sein zu dürfen, alles Nitrat aus den Niederschlägen 
entfernt zu haben. Wegen der Löslichkeit des Silbers in heissem Wasser ist natürlich 
am Endergebniss eine Korrektion anzubringen. 
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IQ. TersuclisergebniBse. 

Nach diesen Bemerkungen über die Behandlung der Niederschläge sollen jetzt 
die Ergebnisse sämmtlicher Versuche zusammengestellt und diskutirt werden. In den 
Tabellen sind alle für die Beurtheilung eines jeden Versuches wichtigen Daten aufge- 
nommen. Die Bezeichnungen an den Köpfen der Tabellen bedürfen noch in einigen 
Punkten näherer Erläuterung. 

Die Dauer der Elektrolyse ist in der Regel auf 40 Minuten bemessen, und die 
ausgeschiedene Silbermenge ist daher bei sämmtlichen Versuchen, um eine direkte 
Vergleichung zu ermöglichen, stets auf dieselbe Zeitdauer bezogen. Hierbei sind die 
Korrektionen des benutzten Chronometers, sowie die Abweichungen der Temperatur 
des Abzweigwiderstandes W von ihrem Normalwerthe 20° berücksichtigt. Unzuver- 
lässige Versuchsergebnisse sind eingeklammert. Sind die Niederschläge für beide 
Tiegel eingeklammert, so war die Strommenge nicht genau angebbar; die Zahlen sind 
dann noch untereinander, aber nicht mit den übrigen vergleichbar. Ist nur eine Zahl 
eingeklammert, so haben beim Auswaschen Verluste stattgefunden. 

Die Lösungen sind nach ihrer Bezugsquelle mit K (Kahlbaum), F (Frankfurt) 
und S (Schering) und femer nach der Reihenfolge ihrer Herstellung mit Indizes be- 
zeichnet. Die Lösung L ist durch Zusammengi^ssen von F^, F, und F3 entstanden. 

Die Zahlen der zweiten Rubrik unter „Lösung^ geben ein Maass für die Strom- 
menge, die bereits durch die Volumeneinheit der betreffenden Lösung geflossen ist, 
und zwar steht im Zähler der dort verzeichneten Brüche die bereits mit der Lösung 
ausgeschiedene Silbermenge in Oramm und im Nenner das Volumen der Lösung in 
Kubikcentimeter, Diese Zahlen sind nur annäherungsweise richtig und geben nur ein 
ungefähres Bild der elektrolytischen Beanspruchung der Lösung, die, wie später ge- 
zeigt werden wird, von Einfluss auf das Ergebniss ist. 

Die dritte Rubrik unter „Lösung^ enthält Angaben über die Azidität der Lösung. 
Erhebungen hierüber sind erst in der zweiten Hälfte der Versuche gemacht. Eine 
Null bedeutet hier Neutralität, ein Strich, dass die Lösung nicht auf Azidität geprüft 
ist, AgsO, dass ihr Silberoxyd zugesetzt ist, und „sauer^, dass die Azidität nur qua- 
litativ mit empfindlichem Lackmuspapier bestimmt ist. Die angegebenen Zahlen stellen 
das Gewichtsverhältniss der ft'eien Säure zum Silbemitrat in der Lösung mit 1000 
multiplizirt dar. Sie sind entweder aus der Menge der zugesetzten Säure von be- 
kannter Konzentration bestimmt oder mit Hülfe einer O,lprozentigen Alkalilösung 
durch Titriren gewonnen. Diese wurde einer Probe der betreffenden Nitratlösung 
solange zugesetzt, bis Trübung durch Ag^O eintrat. Wegen der Löslichkeit des 
AgaO ist die Methode mit einer kleinen Unsicherheit behaftet, die hier ohne Bedeu- 
tung ist, da der Säuregehalt nur angenähert bekannt zu sein braucht. Eine neutrale 
Lösung konnte ungefähr 0,2 ccm der Titrirflüssigkeit aufhehmen, ohne sich zu trüben, 
während zur Neutralisation der Säure in den Lösungen bis 6 ccm Titrirflüssigkeit zuge- 
setzt werden mussten. 

Schliesslich sei noch bemerkt, dass den Unterschieden im Aussehen der Nieder- 
schläge und der Anoden erst im Laufe der Versuche Beachtung geschenkt wurde, 
sodass anfangs die Angaben hierüber fehlen. 
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Datum 


Zeitdauer 1 
der Elektrolyse 1 


Bezeichnung 
der Tiegel 


Silbennenge fm 
liegel vor Beginn 
der Blektrolyse 


s 

Behand- 
lung 
dee 
Nieder- 
aehlagi 


Silber- 


Lösung 


Aussehen 

des 

Niederschlags 


Aussehen der 

Anoden nach 

der Elektrolyse 


Nr. 


niederschlag 

für 40 Min. 

in g 


Be- 

selchnung 


Grad 

der 

Elektro- 

lyiirung 


Asidltftt 


1 


1895 
14. 11. 


Min. 
80 


A 
B 


9 

0,4 
1,4 


kalt 


0,97238 
[201] 






I, 








2 


16. 11. 


80 


A 
B 


1,3 
3,3 


kalt 


235 
224 




4 
80U 

n 








3 


21. 11. 


80 


A 
B 


4,2 
4,3 


kalt 


244 
247 




8 
800 








4 


27.11. 


80 


A 
G 


6,5 
0,4 


kalt 


261 
246 




It 
800 

n 








5 


29. 11. 


80 


A 
C 


8,5 
2,4 


kalt 


261 
273 




16 
800 








6 


4.12. 


80 


A 
C 


1,2 
1,9 


kalt 


281 
291 


» 


20 
800 

» 








7 


5.12. 


80 


A 
C 


3,2 
3,9 


kalt 


293 
275 


Kl 


84 

800 








8 


1896 
17.2. 


80 


A 
B 


9,8 
10,9 


kalt 




240 
264 


K. 


88 
800 

n 








9 


18.2. 


80 


A 
B 


11,7 
12,8 


kalt 


287 
313 


K, 


88 
800 








10 


19.2. 


80 


A 
B 


16,1 
13,9 


kalt 


324 
211 


K, 

» 


36 
800 








11 


20.2. 


80 


A 
B 


18,1 
15,9 


kalt 

n 




[383] 
352 


K, 


40 

800 

n 








12 


21.2. 


80 


A 
B 






kalt 


199 
204 


K, 


4 
800 

9) 








13 


22.2. 


80 


A 
B 


1,9 
1,9 


kalt 


205 
205 


K, 


8 
800 








U 


25.2. 


80 


A 
B 


3,9 
3,9 


kalt 


178 
175 


K, 


68 
800 








15 


26. 2. 


80 


A 
B 


5,8 
5,8 


warm 


238 
237 


K, 


66 
800 








16 


29.2. 


40 


A 
B 






warm 


201 
196 


K, 

1? 


70 
80U 








17 


3.3. 


40 


A 
B 


1,0 
1,0 


warm 


214 

216 


K, 


12 
800 








18 


7.3. 


40 


A 
B 


1,9 
1,9 


warm 




188 
186 


K. 
Kx 




78 

800 








19 


16.3. 


40 


A 
C 






warm 




"219 
240 


K. 

K. 


1 

800 
78 

800 








20 


17.8. 


40 


A 
C 


1,0 
1,0 


warm 

n 




i59 
197 


K. 


74 
800 

9 
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Datum 


S 

II 


Beseichnnng 1 
der Tiegel | 


aes 

llt 


Behend- 

lang 

dei 

Nleder- 

■ehUga 


Snber- 


Lösang 


Aussehen 

des 

Niederschlags 


Aassehen der 

Anoden nach 

der Elektrolyse 


Nr. 


niedenchlag 

nir 40 BUn. 

in g 


Be- 

selchnong 


Grftd 

der 

Elektro- 

lyslrong 


AxiditAt 


21 


1896 

20.3. 


Min. 
40 


A 
C 


9 





warm 


0,97134 
146 




76 
800 




» 




22 


27.3. 


40 


A 
C 






warm 
n 


200 
212 




78 
800 






• 


23 


1.4. 


40 


A 

C 


1,0 
1,0 


warm 

n 


192 
204 


9 


80 
800 








24 


9.4. 


40 


A 
C 


1,9 
1,9 


warm 


263 

215 




8 
SOO 

9 








25 


13.4. 


40 


A 
C 


2,9 
2,9 


warm 


252 

217 


K, 

n 


4 
200 

9 






* 


26 


16.4. 


40 


A 

C 






warm 

V 


154 
201 






8t 

800 




gleichmäMig, fein- 
körnig 

■treiflgi grobkörnig 




27 


18.4. 


20 


A 
C 


1,0 
1,0 


warm 


190 
197 


F. 


1 

SOO 
8S 

800 








28 


21.4. 


20 


A 
C 


1,9 
1,9 


warm 




192] 
21lJ 


F, 


s 

too 

84 
800 




• 




29 


22.4. 


40 


A 
C 


2,9 
2,9 


warm 


220 
226 


K, 


85 
800 








30 


29.4. 


80 


A 
C 


3,9 
3,9 


warm 

1» 


257 

228 




87 

800 

1» 








31 


3.6. 


40 


A 
D 


0,9 


kalt 

9 


253 

[180] 


F, 

1) 


5 
SOO 








32 


6.6. 


40 


A 
D 


1,9 


kalt 


343 
[200] 




93 
800 








33 


10.6. 


40 


A 
D 


2,9 


kalt 


275 
[236] 


F. 


7 

SOO 




■treiflg 




34 


25.6. 


40 


A 

C 






kalt 
warm 


257 
246 


n 


96 
800 








35 


26.6. 


40 


A 
C 


1,0 
1,0 


kalt 
warm 


311 
266 


F. 


SOO 

n 




■terk itreiflg 




36 


27.6. 


41 


A 
C 


1,9 
1.9 


kalt 
warm 


323 
256 


F, 


11 
800 

n 




r itark Itreiflg, 
\ Krystallkomplexe 




37 


29.6. 


40 


A 
C 






warm 

n 


228 
220 




97 
800 

n 




weniger itreiflg 




38 


29.6. 
30.6. 


40 
40 


A 
C 


1,0 
1,0 


warm 
n 


302 
238 


Fl 


18 

800 
99 

800 




/ itark Itreiflg; 
\ violttttr FUek 

Itreiflg 




39 


A 
C 






warm 




193 
213 


F, 




100 
800 




keine beiondere 
Strelfenbildang 
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Datum 


Zeitdauer 
der Elektrolyse 


Bezeichnung 
der Tiegel 


SUbermeng« im 
der Elektrolyae 


Behand- 
lung 
des 
Nieder- 
schlags 


SUber- 


Lösung 


Aussehen 

des 

Niederschlags 


Aussehen der 

Anoden nach 

der Elektrolyse 


Nr. 


niederschlag 

für 40 Min. 

in g 


Be- 
zeichnung 


Grad 
der 

Blektro- 
lyslrung 


Azidität 


40 


1896 
1.7. 


Min 
40 


A 
C 


f 
1,0 

1,0 


warm 


0,97235 
218 






101 
800 




keine besondere 
Streifenbildung 




41 


1.7. 


40 


A 
C 


1,9 
1,9 


warm 


369 
216 




108 

800 
i 

200 






42 


2.7. 


38 


A 
C 


2,9 
2,9 


warm 


211 
200 


Kl 
P, 


103 

800 
8 

200 








43 


3.7. 


40 


A 

C 


3,8 
8,8 


warm 


260 
207 


K, 
F. 


104 

800 

4 

800 




( am Grunde 
t schwach streifig 

deutlich streifig 




44 


4.7. 


41 


A 
C 


4,8 
4,8 


warm 


333 

187 


K. 

F, 


lO.») 

800 
5 

800 








45 


16.9. 


40 


A 
B 






warm 
kalt 


267 

289 


K, 


106 
800 

JJ 




deutlich streifig 

r» « 




46 


17.9. 


^40 


A 
B 


1,0 
1,0 


warm 
kalt 


284 
260 


K, 


108 
800 

JJ 








47 


18.9. 


40 


A 
B 


1,9 
1,9 


warm 
kalt 


308 
342 


K: 


110 
800 

JJ 




Stark streifig 




48 


19.9. 


40 


A 
B 


2,9 
2,9 


warm 
kalt 


303 


K. 


118 
800 

JJ 




/ Stark streifig; 
\ Krystallblldnng 

stark streifig 




49 


21.9. 


40 


A 
B 







warm 


'l91 
257 


F, 
K, 


6 

800 
114 

800 




f feinkörnig; 
\ unten schwaohstr. 

f grobkörnig; 
\ stark gestreift 




50 


22.9. 


40 


A 
B 


1,0 
1,0 


warm 


294 
322 


F, 
K. 


7 

800 
115 

800 




schwach streifig 
■tark 




51 


24.9. 


40 


A 
D 





warm 


281 

[143] 


F, 


8 
800 

»> 




deutlieh streifig 
weniger deutlich 




52 


26. 10. 


40 


A 
B 






warm 




2301 
166] 


K. 

JJ 




sauer 
Ag,0 


ausgeprägt streifig 
unten schwach „ 




53 


28. 10. 


40 


A 
B 






warm 

n 


203 
254 


K, 

JJ 


— 


Ag,0 
sauer 


gleichmftssig 
deutlich streifig 




54 


29.10. 


40 


A 
B 


1,0 
1,0 


warm 


294 
225 


K. 

JJ 


— 


sauer 
Ag,0 


wenig streifig 

streifig 
(weniger als 53) 




55 


30.10. 


40 


A 
B 






warm 


258 
279 


K, 

JJ 


gekocht 
ungek. 


sauer 

j> 


streifig 




56 


31. 10. 


40 


A 
B 


1,0 
1,0 


warm 


339 
352 


K. 

JJ 


gekocht 
ungek. 


sauer 

JJ 


streifig 

rt 




57 


2.11. 


40 


A 
B 






warm 


166 
319 


F, 

JJ 




JJ 


sauer 


schwach streifig 
ausgeprägt streifig 


grau 

n 


58 


3.11. 


40 


A 
B 


1,0 
1,0 


warm 




187 
267 


F. 
Kl 




JJ 


AgaO 


weniger streifig als 67 

Streifung yer- 
waschen 
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Datnm 


Zeitdauer 1 
der Elektrolyse | 


gl 


|ll 


Behand- 
lung 
des 
Nieder- 
schlags 


Silber- 


Lösung 


AossehoD 

des 

Niederschlags 


Aussehen der 

Anoden nach 

der Elektrolyse 


Nr. 


niederschlag 

rar 40 Min. 

in g 


Be- 
zeichnung 


Orad 

der 

Elektro- 

lysirung 


Asldiat 


59 


1896 
4.11. 


Min. 
41 


Ä 

B 


9 





warm 


0,97208 
202 


F', 
F. 


1 
100 


0,1 


schwach gestreift 
deutlicher gestreift 


grau 


60 


5.11. 


40 


A 
B 


1,0 
1,0 


warm 


274 
249 


F-, 
F. 


8 
100 


0,6 


schwach streifig 


grauschwan 


61 


5.11. 


40 


A 
B 


2,0 
2.0 


warm 


314 
318 


K,+K, 


to 

400 






Anode von 10 qem\ 
grau 

Anode von 1 bis S gem; 
tiefschwarz 


62 


6.11. 


40 


A 
B 


2,9 
2,9 


warm 


408 
275 


F', 
F. 


8 

100 


1,0 


braun-Tiolette 
Färbung 

Konglomerate von 
Silbemadeln 


rothbraua 
grauschwan 


63 


7.11. 


40 


A 
B 






warm 

1» 


354 
271 


F', 
F. 


4 
100 

M 


1,5 


/schwach gestreift; 
\ violett gef&rbt 
starke Streifting 


rothbrauB 
grauschwan 


64 


9.11. 


40 


A 
B 


1,0 
1,0 


warm 


180 
391 


F', 
F. 


5 
100 


Ag,0 
1,2 


schwach streifig 
Tlolett geflrbt 


grauschwars 
rothbraun 


65 


20.11. 


40 


A 
B 


2,2 
2,2 


warm 


305 
238 


L 

n 




1,0 
Ag,0 


/ grobkörnig; 
\ ungefärbt 

gleiehmlsslg 


beUer 
dunkler 


66 


24.11. 


40 


A 
B 






warm 

»> 


214 
294 


L 




Ag,0 
2,0 


gleichmlssig 
▼iolett gefärbt 


grauschwan 
gelbbraun 


67 


24.11. 


40 


A 
B 


1,0 
1,0 


warm 


252 
409 


L 




Ag,0 
2,0 


gleichmässig 
violett gefärbt 


grauschwan 
gelbbraun 


68 


25. 11. 


40 


A 
B 


1,9 
1,9 


warm 


266 
473 


L 




Ag,0 
2,0 


gleichmässig 
violett gefärbt 


grauschwan 
gelbbraun 


69 


25.11. 


40 


A 
B 


2,9 
2,9 


warm 

n 


325 

428 


L 




Ag,0 
2,0 


gleichmässig 
violett gefärbt 


grauschwan 
gelbbnuA 


70 


26.11. 


40 


Ä 
B 


8,9 
3,9 


warm 


458 
454 


L 




A«,0 
2.0 


gleichmässig 
violett gefärbt 


grauschwan 
gelbbraun 


71 


27. 11. 


39 


A 
B 






warm 


195 
407 


L 




Ag,0 
4,0 


gleichmässig 
gelbbraun gefärbt 


grauschwan 
gelbbraun 


72 


27.11. 


40 


A 
B 


0,9 
0,9 


warm 


263 
310 


L 




Ag,0 
2,0 


gleichmässig 
violett gestreift 




73 


30. 11. 


20 


A 
B 


0,9 



warm 




316 
260 


L 




Ag,0 






74 


8.12. 


40 


A 
B 


0,4 
0,4 


warm 


199 
202 


F4 
Fs 






2,0 


schwach gestreift 


f weniger ausgeprägt 
\ rothbrana 
grauschwan 


75 


9.12. 


40 


A 
B 


1,3 
1,3 


warm 


223 
246 


F4 
F5 


1 
100 


2,0 


schwach streifig 


bräunlich 
grauschwan 


76 


9.12. 


41 


A 
B 


2,3 
2,3 


warm 


254 

280 


F4 
Fs 


1 

MO 


2,0 


schwach streifig 


bräunlich 
grauschwan 


77 


10. 12. 


40 


A 
B 


8,8 
3,3 


warm 


266 
305 


F4 
Fs 


S 

100 

n 


2.0 


schwach streifig 


bräunlich 
grauschwan 


78 


10. 12. 


40 


A 
B 


4,3 
4,8 


warm 

9 




371 
436 


F4 
F5 


4 
100 

» 


2,0 




1 Anoden von 89011; 
1 tiefiMhwan 
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Datnm 


Zeitdauer 
der Elektrolyse 


Bezeiehnung ' 
der Tiegel ' 


Silbennenge im 
Tiegel vor Beginn 
der Blektrolyse j 


Behand- 
lung 
des 
Mieder- 
schlags 


Silber- 


Lösung 


Aussehen 

des 

Niederschlags 


Aussehen der 

Anoden nach 

der Elektrolyse 


Nr. 


nlederschlag 

für 40 Min. 

in g 


Be- 

seiehnung 


Orad 

der 

Elektro- 

lysirung 


Asidiat 


79 


1896 
11.12. 


Min. 
38 


A 
B 


9 

0,2 
0,2 


warm 

1» 


0,97285 
165 

302 
224 


F5 


6 

100 



— 


streifig 
gleichmlasig 


Anode von 8,5 qem; 
sehwan 

Anode von 10 gern; 
grau 


80 


12. 12. 


40 


A 
B 


1,2 
1,2 


warm 


F5 


6 

100 
1 

100 


_^ 


/ungew5hnliob stark 
\ gestreift 

gleiohmftssig 




81 


14. 12. 


41 


A 
B 



2,1 


warm 


191 
210 


s, 

n 







neulr. 


i nicht streifig 




82 


15. 12. 


40 


A 
B 



3,1 


warm 

n 


274 
307 


F5 


8 
SOO 


— 


streifig 
gleiehmlssig 




83 


16. 12. 


40 


A 
B 


1,0 
4,1 


warm 

»1 


207 
287 




t 
SOO 

11 

too 


neutr. 


streifig 

/ Mester von 
\ Silbemadela 


Anode von 10 gern; 

grau 

Anode von 1—8 qem; 

tiefbchwara 


84 


1897 
7.1. 


40 


A 
B 


0,4 
0,4 


warm 


209 
210 


F. 

s, 






Ag,0 

neutr. 


f feinkörnig 
\ gleiehmlssig 

desgl. 




85 


8.1. 


40 


A 
B 


1,4 
1,4 


warm 

n 


234 

284 


s, 

F. 


4 

900 




neutr. 
Ag,0 


desgl. 




86 


25.1. 


40 


A 
B 


0,4 
0,4 


warm 


176 
224 


Fe 


5 

800 

1 

100 


neutr. 
Ag,0 


desgl. 




87 


26.1. 


40 


A 
B 


1,4 
1,4 


warm 

n 


234 
238 


s, 

F. 


6 

800 
10 

100 


neutr. 
Ag,0 






88 


28.1. 


40 


A 
B 


2,4 
2,4 


warm 




226 
242 

206 
210 


s, 

F. 


7 

800 
11 

100. 


neutr. 
Ag,0 


g&nslich nngestreift 

/ unten sohwach 
\ streifig 




89 


30.1. 


41 


A 
B 


0,8 
0,8 


warm 

n 




F. 


16 

100 
8 

800 


'Ag,0 

neutr. 


ungestreift 




90 


1.2. 


40 


A 
B 


1,8 
1,8 


warm 


239 
293 


Fe 


17 

100 
1 

100 


Ag,0 


• 
desgl. 




91 


2.2. 


40 


A 
B 




2,8 


warm 


217 

277 


F. 

n 


80 
800 


Ag,0 


desgl. 




92 


3.2. 


40 


A 
B 




3,8 


warm 
1» 


191 

187 


L 


— 


Ag,0 


desgl. 




93 


4.2. 


40 


A 
B 



4,7 


warm 


194 
345 


L 
Fe 


88 

800 


Ag,0 


desgl. 




94 


6.2. 


40 


A 
B 



6,7 


warm 
1» 


230 
220 


Fe 
L 


88 
800 


Ag,0 


sehwaeh streifig 
weniger streifig 




95 


8.2. 


40 


A 
B 



6,7 


warm 
n 


280 
296 


L 




4,0 
4,0 


▼iolett gefllrbt; Bing 
Tiolett gestreift 


gelbbraun 


96 


9.2. ' 


40 


A 
B 




7,7 


warm 


148 
239 


F5 


88 
SOO 


_ 


ungeatreift 

f anregelmlsslge 
\ Zeichnung 




97 


11.2. 


10 


A 
B 






warm 




186 
166 


F, 


84 

800 


_ 


nngestreift 
\ Zeichnung 







...™ 


li 


'1 
1 


lil 


B.hud 
itbUgi 




bar- 


Lösung 


Ansaehen 

dee 

Niede»chl»gs 


Aussehen der 
Anoden nach 
der Elektroljse 


Hr. 


fllr «D um. 


B- 




— 


98 


1897 
12.2. 


40 


A 

B 


0^2 

0,2 


iTftrm 


0,97306 

176 




1» 

DM 

"iöö" 


2,6 
1,4 




gTMbraan 


99 


13.2. 


40 


A 

B 


1,2 
1,2 


warm 


200 
203 


F. 


wo 


1,4 
nentt. 


«r.lfl( 


(Tnobrau 


100 


16.2. 


40 


A 
B 


2,2 
2,2 


'-» 


207 
213 


s, 

L 


# 


neutr, 
Äg,0 


■shwMb>tr«Ut 


^^«„ 


101 


16.2. 


40 


^» 


3,2 
8,2 


warm 


261 
299 


L 


i«r 


A«,0 


( TBTwMalieBe 
j StcelftiDi 




102 


17.2. 


40 


A 
B 


0,6 
0,6 


"■" 


252 
856 


F. 
F| 


« 
100 


Ag,0 
3,4 


Tlolett >tnUlgi RlDg 




lOS 


18.2. 


40 


A 

B 


1,6 
1,6 




366 
221 


Fl 
Fi 





3,4 
2,5 






lU 


19.2. 


40 


A 

B 


2,4 
2,4 


WT» 


206 
245 


F« 


to 


2,6 
2,5 




jt" 


105 


19.2. 


40 


A 
B 


3,4 
3,4 


WM-m 


258 
335 




Im 

w 

MO 


0,5 
0,5 


glelobmKirig 


r»n 


106 


22.2. 


40 


A 

B 


4,7 


warm 


241 
258 


F. 


f 


1.4 
20,0 


r rtirka 


gr«o 
brlDBllota 


107 


23.2. 


39 


A 
B 


0,4 
0,4 


wann 


277 
294 


(K.+K.1 
L 


MO 


0,6 
3,9 


Hiebt rtolBtl 




108 


24.2. 


40 


A 

B 


1,4 
1,4 


wann 


298 
248 


L 





3,9 
ueutr. 


»hwHh •Irtlfig 


dnnklat 


109 


25.2. 


40 


A 
B 


2,3 
2,8 


™» 


240 
316 


s. 



in 
soo 


neutr. 
2,5 


uhoach itreiag 


paB 


110 


27.2. 


40 


A 
B 


3,3 
8,3 


warm 


229 
245 


L 





neatr. 
3,7 




brlBDllcb 


111 


4.8. 


40 


A 
B 


4,3 
4,8 


war« 




215] 
314J 


K. 


SM 
8Ö0 


neutr. 
2,6 


DiShtl HOTkwBRt^tW 


gTBB 


112 


4.8. 


40 


A 

B 


0,6 
0,5 


warn 


289 
279 


s, 


1ÖÖ 

IM 
MO 


nentr. 
2.5 


KMchml«lg 
Mhwuh itnUli 


graB 




1 
3 


A 
B 


0,2 
0,2 


warm 


245 
219 


s, 




0,5 

neutr. 


gtolchmlndc 
Khirmch itrelfls 


IIBB 




1 


A 
B 


1,1 
1,1 


,„m 


242 
190 


s, 





nentr. 


1 tcia« 


BT«n 


) 


A 

B 


2,1 
2,1 


«arin 




201 
201 


s, 


MO 


neatr. 







(FortHliaDC fo1(t) 
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Entwnrf eines Tachymetertheodolits 

zur unmittelbaren Lattenablesong yon Horizontaldistanz und Höhenunterschied. 

Von 
E. Hammer In Stuttgart. 

Im Bekanntlich sind in den letzten Jahren zahlreiche Versuche gemacht worden, 
den Tachymetertheodolit oder die Tachymeterkippregel so einzurichten, dass man an 
der Latte sogleich die Horizontaldistanz ablesen kann, statt dass man, wie bei den 
gewöhnlichen Instrumenten, an der Latte und am Höhenkreis des Instruments Ab- 
lesungen zu machen hat, mit deren Hülfe erst die gesuchte Entfernung berechnet 
werden muss oder aus Tabellen entnommen werden kann. Besonders in Frankreich 
und in Italien, den Ländern, in denen wohl das tachymetrische Verfahren die aus- 
gedehnteste Anwendung findet, sind eine ganze Reihe hierhergehöriger Instrumente 
in wenigen Jahren entstanden; sie brauchen hier nicht aufgezählt zu werden, da 
über die meisten in den Referaten dieser Zeitschrift kurze Berichte enthalten sind. 
Fast stets begnügen sich diese Instrumente damit, die Autoreduktion für die Entfer- 
nung zu liefern, nur sehr selten ist der Versuch gemacht, auch für den Höhenunter- 
schied eine ähnliche Einrichtung herzustellen. Der Grund liegt nahe genug: in der 
topographischen Tachymetrie, dem einen und im Allgemeinen wichtigem Zweig der 
Schnellmesskunst, ist ein Fehler von 0,2 m und selbst 0,5 m auf 100 m in der Entfer- 
nung gleichgültig, während ein Fehler vom gleichen Betrag, 0,2 m, im Höhenunter- 
schied zwischen Instrument und Lattenstandpunkt nicht sehr viel überschritten 
werden sollte. 

Mein Entwurf des hier kurz zu beschreibenden Instruments stammt aus dem 
Anfang des Jahres 1894. Ich bin zu ihm besonders veranlasst worden durch das 
„Reduktions-Tachymeter" von Roncagli und Urbani (vgl. diese Zeitschr, 13. S. 381, 
1893) insofern, als ich dadurch auf das die Reduktion auf die Horizontale liefernde 
Diagramm im Okular des Femrohrs aufmerksam wurde. Dieses Diagramm hat be- 
kanntlich später Wandlungen durchgemacht; besonders sollten seine Linien verstreckt 
werden (vgl. diese Zeitschr. 15» S. 180, 1895). Es sollte aber bei meinem Instrument 
die Ablesung des Höhenwinkels oder der Zenithdistanz bei Roncagli ganz ver- 
mieden werden. Zur Zeit meines Entwurfs hatte ich femer noch keine Eenntniss 
von dem ähnliche Ziele wie das meinige anstrebenden Schrader-Balbreck'schen 
Instrument mit Horizontallatte, dessen Beschreibung mir erst später zu Gesicht kam 
(aus der Notiz über die ältere Einrichtung des Instruments, in dieser Zeitschr, 13» 
S. 213. 1893, kann man sich kaum eine zutreffende Vorstellung jener älteren Ein- 
richtung machen; bei der neuen handelt es sich ebenfalls um automatische Verän- 
derung des Fadenabstands wie bei mir, wenn auch auf ganz anderem Wege), und 
von dem ich erst im vorigen Jahr ein Modell in die Hand bekam (durch Hm. Mecha- 
niker Hamann in Friedenau- Berlin; zur gleichen Zeit hatte Hr. Schrader in Paris 
selbst die Freundlichkeit, mir einige nähere Angaben über sein Instrument zu machen). 

Mein Programm war kurz folgendes: einen Tachymetertheodolit herzustellen, 
mit dem man an der senkrecht stehenden Latte sofort, ohne alle Rechnung oder be- 
sondere Einstellungen und ohne Ablesung des Höhenwinkels, durch einmalige An- 
zielung der Latte sowohl die Horizontaldistanz zwischen Instrumentenmittelpunkt 
und Latte, als auch den Höhenunterschied zwischen Instrumenten- und Lattenstand- 
punkt ablesen kann, sodass ein in manchen Beziehungen wirklich „selbstthätiger" 
Tachymetertheodolit entstehen würde. 
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Dabei sollte das Instrument kein Präzisionsinstrument, nicht für die „Präzisions- 
tachymetrie^ bestimmt sein, sondern nur den Anforderungen der topographischen 
Tachymetrie gerecht werden, nämlich die Entfernungen mit einem Fehler von etwa 
Vaoof <^i6 Höhenunterschiede mit einem Fehler von wenigen dm bei den üblichen 
Ziellängen und Höhenunterschieden liefern. 

Die Ueberlegung war also einfach diese: kann man nicht, statt wie Boncagli 
Höhenwinkel oder Zenithdistanz abzulesen und darnach das Diagramm a cos' a im 
Okular des Porro 'sehen Femrohrs zu verschieben, diese Verschiebung selbstthätig ein- 
richten, derart, dass die für den Höhenwinkel der augenblicklichen Zielung noth- 
wendige Stellung ohne irgend welches Zuthun des Beobachters entsteht? Und kann 
man nicht dem Diagramm einen zweiten Theil hinzufügen, der auch den Höhen- 
unterschied unmittelbar an der Latte abzulesen gestattet? 

Ich gestehe, dass ich nicht glaube durch die folgende Mittheilung die Aufgabe 
praktisch vollständig gelöst zu haben; aber ich möchte auch nicht glauben, dass der 
hier versuchte Weg zur Lösung unmöglich sei. Ich kann nur hier in Stuttgart keinen 
Mechaniker für die weitere Verfolgung der Sache ohne beträchtliche Geldmittel inter- 
essiren, und da mir diese fehlen, so veröffentliche ich diese Zeilen in der Hoffnung, 
man möchte diese weitere Verfolgung anderswo aufnehmen. 

Es wird für diese weiteren Versuche nur noch darauf ankommen, an verschie- 
denen Materialien zu erproben, ob man die Abnutzung der mit Reibung aneinander 
sich bewegenden Theile klein genug oder besser gesagt vollständig einseUig machen 
kann. Wenn dies gelingt, so halte ich meine Konstruktion für unmittelbar praktisch 
brauchbar. 

2. Wenn in einem Porro*schen Femrohr eines gewöhnlichen Tachymeters an 
der senkrecht stehenden Latte zwischen den Distanzfäden das Lattenstück l erscheint, 
so ist, wenn a den Höhen Winkel der Visur bezeichnet, die horizontale Entfernung 
zwischen Eippachse des Femrohrs und Lattenstandpunkt 

e = ^/cos'cr. (1) 

Für die Eonstante k wählt man bekanntlich in der Regel die Zahl 100. Setzt man 

k' = ifccos»«, (2) 

so wird also 

e = ^•' /. * (3) 

Die Eonstante k ist beim Porro*schen Femrohr, wenn b den unveränderlichen 
Abstand der (wie beim Huygens'schen Femrohr zum Objektivsystem gehörenden, aber 
nicht wie bei diesem von der Fadenkreuzebene, sondern von der Objektivlinse kon- 
stanten Abstand behaltenden) Zwischenlinse von der Objektivlinse, / die Brennweite 
der Objektivlinse, /^ die der Zwischenlinse, endlich a den Abstand der beiden Distanz- 
fäden auf der Fadenplatte bedeutet, 

k = li^ = — . (±) 

Nebenbei bemerkt, erhält man diesen Werth von ib, sobald man für den ein- 
fachsten Fall des Fernrohrs mit irgend welchem positiven Okular [Ramsden, 

Kellner, Steinheil], wo sich keine Linse zwischen Objektivlinse und Fadenebene 

/ 
befindet, den Werth der Hauptkonstanten ^ erkannt hat, ohne alle weitere Rechnung 

dadurch, dass man für das / eines solchen Femrohrs beim Porro 'sehen die Brenn- 
weite/ der Linse einsetzt, die dem hier vorhandenen Objektiv-<Sy«tem (/, /j, b) äqui- 

ff 
valent ist, nämlich / = ^ . _ ^; damit entsteht sofort der Ausdruck (4). Der 
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Werth der ^e/eb'<iofi8-Eon8tanten e in der Distanzmesser-Formel E^c-^k.l ist für ein 
Femrohr Porro 'scher Eonstraktion zunächst 

wenn d den Abstand zwischen Kippachse und Objektivlinse bedeutet. Sie ist aber 
beim Porro' sehen Femrohr i. e. S. durch entsprechende Wahl derWerthe für/, /i, b 
und d zu Null gemacht. 

Denkt man sich den Abstand a der beiden Distanzfäden mit dem HOhenwinkel 
veränderlich, derart, dass der Abstand a' vorhanden ist, während die Ziellinie den 
HOhenwinkel a hat, während a den Abstand bei horizontaler Ziellinie (a = 0) bedeutet, 
so wird man jene Veränderlichkeit von a auf a' so einzurichten suchen, dass das bei 
geneigter Ziellinie zwischen den Distanzfäden erscheinende Lattenstück mit k multi- 
plizirt (statt mit A;' = A;cos^a bei unveränderlichem Fadenabstand) die Horizontal- 
distanz e giebt. Die Gleichungen (1) bis (4) zeigen, dass man, um dies zu erreichen, 
d. h. um -, 

k' = kcoB^a = — cos'« 

a 

durch Veränderung von a herzustellen, nur 

a' = a cos 'er (5) 

ZU machen hat. 

So ist nun auch das Diagramm im Okular meines Tachymetermodells ein- 
gerichtet, soweit es für die Entfernungsmessung gebraucht wird. Es ist hier aber 
sogleich auch die Anordnung für die selbstthätige Verschiebung des Diagramms, 
sowie das ganze Instrument kurz zu beschreiben. 

C 




Fig. 1. 

3» Die Figuren 1 und 2*) zeigen zwei Aufrisse vom Obertheil des Instruments, 
einer in der Richtung der Kippachse, der andere in der Richtung senkrecht dazu. 

*) Die Reinzeichnungen dieser zwei Figuren, ebenso von den Fig. 3 und 7, verdanke ich meinem 
früheren Assistenten, Hm. Feldmesser Heer. 
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Fig. S. 



Das Modell selbst, von Tesdorpf in Stattgart mit Benntznng älterer Instrumenten- 
theile hergestellt, ist erst, im März 1896 fertig geworden. Der Unterbau (Dreif^s und 
Horizontalkreis) ist an dem Modell nur roh gearbeitet (Horizontalkreis fehlt ganz) und 

in der Zeichnung als unwesentlich 
ganz weggelassen. A und B sind mit 
der Alhidadengrundplatte stark ver- 
schraubte Ebenen, von denen A sehr 
genau eben gearbeitet sein muss. Die 
Ebene A liegt senkrecht zur Ebene 
der Zeichnung der Fig. 2, aber um 
einen bestimmten Winkel t geneigt 
gegen die Eippachse KK. Diese ruht 
in starken geschlossenen Lagern lU 

Von Libellen sind drei vorhan- 
den: Dosenlibelle iVj, Seitenlibelle iV,, 
Nivellirlibelle iVg auf dem Femrohr 
(die Tautologie der Bezeichnung ffir 
N^ ist damit zu begründen, dass beim 
Gebrauch des Obertheils eines theo- 
dolitartigen Instruments als Niveüir- 
Instrument vor Allem diese Libelle in 
Betracht kommt; sie ist auch hier, 
wie sich unten zeigen wird, die wich- 
tigste der drei Libellen). Am Fem- 
rohr F ist, weil die Entfernung zwischen Fadenebene und Eippachse hier konstant 
sein muss, die Herstellung der richtigen Femrohrlänge für einen Punkt mit bestimmter 
Entfernung auf das Objektiv übertragen, wie der Trieb T zeigt. Es ist dies beim Porro- 
schen Fernrohr, wie überhaupt bei jedem als Fadendistanzmesser eingerichteten Fern- 
rohr, theoretisch unrichtig, wie aus dem oben angegebenen Ausdruck für die Additions- 
konstante c hervorgeht: ist für ein bestimmtes £?, d. h. hier also für eine durch eine 
bestimmte Entfernung der Latte gegebene Stellung des beweglichen Objektivtheils, c » 0, 
so ist dies nicht mehr der Fall für einen anderen angezielten Punkt. Da jedoch die 
extremen Stellungen, d. h. die grössten Veränderungen an c, nur um ganz wenige cm 
voneinander abweichen, und beim wichtigsten Gebrauch des Fadendistanzmessers 

diese Genauigkeit in den vor- 
kommenden Entfernungen doch 
nicht erreicht oder angestrebt 
wird, so ist jene Verschiebung 
des Objektivs hier ganz gleich- 
gültig. Das Fadensystem des 
Okulars besteht aus zwei getrenn- 
ten Theilen, einem wie gewöhn- 
lich angebrachten festen Vertikal- 
faden und dem hart dahinter sich 
vorüber bewegenden Diagramm. 
Dieses ist auf einen verglasten, durchsichtigen Ausschnitt der Platte PP (vgl. Fig. 3, 
im doppelten Maassstab von Fig. 1 und 2) aufgetragen, und zwar auf mikro- 
photographischem Weg (vgl. u.). Die Platte P wird in bekannter Schwalbenschwanz- 




Flg. s. 
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ftihrang durch jede Hebung und Senkung des Femrohrs um die Kippacbse KK 
selbstthätig hin- und hergeschoben: an der linken Seite der Platte P ist ein Stift S 
sichtbar, der sich gegen die Ebene A lehnt und gegen sie durch die gegenüber- 
liegende Feder $ sanft angedrückt wird. Es ist gleich hier zu bemerken, dass es nur 
auf Genauigkeit der Ebene A ankommt; ob B ebenfalls sehr genau eben ist oder 
genau konstanten Abstand von A hat, ist gleichgültig. Die ganze mögliche Verschie- 
bung der Platte P darf natürlich nur so gross sein, dass stets noch durch den ver- 
glasten Ausschnitt der Platte P hindurch das Femrohr benutzbar bleibt. Die Form 
des Diagramms auf diesem Ausschnitt ist, was zunächst nur die Linien für die Ent- 
fernungsmessung angeht, ungefähr die der Fig. 4 (genaue Fig. s. u.) : es ist ein Hori- 
zontalfaden hh vorhanden, auch ein Vertikalfaden, 
obgleich dieser zunächst weniger wichtig ist, end- 
lich eine in der Nähe des Vertikalfadens flache, 
gegen aussen allmählich stärker sich krümmende 
Kurve k an Stelle eines zweiten Horizontalfadens. 
Mit diesem Diagramm zusammen wirkt der bereits erwähnte feste Vertikalfaden, hinter 
dem die das Diagramm tragende Glasfläche des Schlittens P mit äusserst geringem 
Abstand beim Kippen des Femrohrs hin- und hergeschoben wird. Der Anblick im 
Gesichtsfeld ist also bei einem bestinmiten Höhen- oder Tiefenwinkel a der Zielung 
der der Fig. 5: gegen den festen Vertikalfaden w ist der Vertikalfaden des Diagramms 
verschoben; an vü soll statt des Abstands a zwischen « 

h und dem mittleren Kurvenpunkt, der für a = gilt, 
der Abstand a' erscheinen. — Der Höhenkreis H^ der 
in Fig. 1 und 2 angegeben ist (in Fig. 1 rechts unten 
der Nonius zur Ablesung angedeutet), ist zur Arbeit 
mit dem Instrument überflüssig, er ist am Modell nur 
vorhanden, weil es für die Theilungen u. s. w. zweck- 
mässig war, den Höhenwinkel ablesen zu können; 
dasselbe gilt für die Messung der Verschiebung der 
Platte P, wozu eine (etwas primitive) Vorrichtung bei n 
in Fig. 3 angedeutet ist. Man hat beim Gebrauch des 
Instmments vielmehr nichts zu thun, als das Femrohr 
auf die vertikal stehende Latte zu richten und durch 
Heben oder Senken des Fernrohrs den Faden h auf den Nullpunkt der Latte zu stellen; 
die Ablesung am oberen Punkt von a! in der Mitte des Gesichtsfelds (am Faden vv) 
giebt, mit 100 multiplizirt (d. h. ohne Rechnung), die Horizontaldistanz der Latte. 

4. Bevor weitergegangen wird zur Vervollständigung des Diagramms auch zur 
Höhenbestimmung, ist einiges über die Berechnung des Diagramms zur Bestimmung 
der horizontalen Entfernungen zu sagen. Die Abmessungen des Po rro- Femrohrs 
(die Porro-Linse ißt in ein vorhandenes Femrohr durch Mechaniker Hensoldt- 
Wetzlar eingesetzt worden) meines Modells sind: / = 378,6 mm^ /j ■= 136 «im. Abstand h 
zwischen beiden = 244 mm, d (bei «»-Stellung des Femrohrs) = 170 mm, M\t den drei 
ersten Zahlen zeigt qich, dass d= 151 mm sein sollte, damit c = wird; es ist also schon 
bei (»'Stellung des Femrohrs in h ein kleiner Fehler von 2 cm vorhanden, der sich für 
naheliegende Punkte noch um einige wenige cm steigert. Doch ist dies gleichgültig. 

Als Werth von k erhält man 



* I * 

Mm 



Fig. 5. 



jfe = 



878,6 . 136 



514,6 — 244,2 



1^ 
a 



(6) 



LK. XVIIL 
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d. h. man hat den Abstand der Fäden, am Vertikalfaden (Mitte) des Diagramms, 
wenn Ä:=100 werden soll, 

a = 1,9042 mm (7) 

zn machen. 

Es f^agt sich nun femer: welche Horizontalverschiebung des Stiftes (d. h. des 
ganzen Okularschlittens und damit des auf ihm befindlichen Diagramms) tritt ein 
durch Erhebung oder Senkung des Femrohrs um einen bestimmten Höhenwinkel a? 
Der Stift S beschreibt beim Kippen des Femrohrs einen Kreis um die Kippachse 
mit dem Halbmesser r = 137,3 mm\ der Erhebung des Femrohrs um den Höhenwinkel 
a von der Nullstellung aus entspricht also im Aufriss (Fig. 2) eine Erhebung des 
Punktes S um rsina. Ist t der Neigungswinkel der Ebene A gegen die Vertikal- 
ebene, so ist die Horizontalverschiebung w des Stifts 

K7 = r sin a tg t. (8) 

Mit dem gewählten Werth von t (nämlich tgt= [8,9440], also t = 50 1,4'; indirekt 
bestimmt mit HtQfe von Ablesungen am Höhenkreis und am Nonius n (Fig. 3); 
z. B. 6,03 «im für a = 30°; Mittel aus etwa 10 Versuchen) erhält man von 5° zu 5** 
bis zu a = 30^ (so weit lässt sich das Femrohr heben und senken) folgende Zu- 
sammenstellung 



gm 


Venehiebang to 


W 


in vim 


0» 


0,000 


50 


1,051 


10» 


2,094 


150 


3,121 


20» 


4,125 


250 


5,097 


30» 


6,030 



Um das Diagramm für die Entfernungen aufzutragen, hat man also zu den oben 
berechneten Zahlen als =b Abszissen die Ordinaten (1,9042 mm bei der Abszisse 0), 
allgemein 1,9042 . cos'a bei der Abszisse, die a entspricht, aufzutragen; die Ordinaten- 
zahlen für die oben angeschriebenen Neigungswinkel von 5° zu 5° werden: 1,904, 
1,890, 1,847, 1,777, 1,681, 1,564, 1,428 mm. Die Originalzeichnung für das Diagramm 
wurde im 50-fachen Maassstab hergestellt und der Photograph erhielt den Auftrag, 
sie genau 50 Mal verkleinert auf die Verglasung der Platte P zu bringen, ohne die 
Durchsichtigkeit dieses Ausschnitts zu beeinträchtigen. Für die Originalzeichnung 
erhielt man damit die folgende Zusammenstellung der Koordinaten (bis auf Vao ''^^1 
was hier vollständig genügt) 



(Höhenwinkel) 


Abszisse x 


Ordinate y 


(«= 0») 


0,0 mm 


95,2 mm 


(«= 50) 


52,5. „ 


94,5 „ 


(« — 10») 


104,7 „ 


92,8. „ 


(« = 15») 


156,0j , 


o8,8j „ 


(« = 200) 


206,2 „ 


84,0, „ 


(« - 250) 


254,8 . 


78,2 „ 


(« — 300) 


301,5 , 


71,4 „ 



Zu bemerken ist noch, dass das Instrument so justirt ist, dass die Zielung über 
den Faden hh (Fig. 4 und 5) horizontal ist, wenn die Nivellirlibelle auf dem Fem- 
rohr einspielt; bei dieser Stellung muss zugleich der Vertikalfaden des Diagramms 
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den festen Vertikalfaden vv decken. Die Herstell ang dieser Deckung ist durch Ver- 
längerung oder Verkürzung von S mit Hülfe der Korrektionsvorrichtung zu erreichen, 
die in Fig. 3 unmittelbar neben S sichtbar wird. 

6. In das Diagramm für die Horizontaldistanzen, für das die 50-fach ver* 
grösserten Zahlen soeben angegeben wurden, sind nun auch sogleich die Linien für 
die Höhenmessung aufgenommen. Für den Höhenunterschied zwischen Kippachse 
des Instruments und Lattenpunkt am Mittelfaden bei gewöhnlichen Tachymetem 

hat man 

Ä = c tg «, 

also wenn das Tachymeter ein Porro'sches Femrohr hat, 

h = kl Qos^ a ig tts= kl '/, sin 2 «. (9) 

Nach der Bemerkung am Schluss von 4. hat hier die Zielung über den Faden hh 
den Höhenwinkel a (Fig. 6). Die horizontale Entfernung e ist bei dem hier besprochenen 
Instrument e = 100 /, wenn / den wirklich zwischen den Distanzfäden (Entfernung 
veränderlich, durch die selbstthätige Verschiebung von P verringert im Verhältniss 
von cos^a:! für den Höhen- 
winkel a im Vergleich mit dem 
Höhenwinkel 0) erscheinenden 
Lattenabschnitt bedeutet. Es 
ft'agt sich, wie lang muss, an 
derselben Stelle des Diagramms, 
an der der Lattenabschnitt / ab- 
gelesen wird (bezeichnet durch 
den festen Vertikalfaden vv) eine 
Strecke im Diagramm gemacht 
werden, damit sie ein Latten- 
stück /' deckt, das mit einer 
Konstanten q multiplizirt h giebt? 

Als solche Konstante g wäre für die Höhen h^ die in der topographischen Tachymetrie 
(wie überall) viel genauer bestimmt werden müssen als die horizontalen Entfernungen f , 
die für k gewählte Zahl 100 viel zu gross. Wählen wir q = 20, so ist immer noch alle 
besondere Eechnuug erspart; man hat nur den Lattenabschnitt /' zu verdoppeln und 
sodann noch zu verzehnfachen, um h zu erhalten. Es soll also 

^/' = 100/tga (10) 

werden, wenn wie oben / das zwischen den Fäden des ersten Diagramms wirklich 
enthaltene Lattenstück ist, d. h. es muss mit q = 20 

V 

/' = 5/tga oder y = 5tg« (11) 

werden. 

Dieses zweite Diagramm für die Höhenbestimmung ist so zu zeichnen, dass in 
ihm an derselben Stelle (Abzisse), an der man l im ersten abgelesen hat, die Latten- 
ablesung V nach (11) entsteht. Man findet leicht, dass die Entfernung des zweiten 
Fadens von hh zu diesem Zweck 

5(z sin« cos a = 5a --^81112« = J^ sin 2« mm (12) 

werden muss (der Ausdruck ist eine Näherung, durch Annahme von 1 für den cos 
des mikrometrischen Winkels /9 entstehend. Da dieser Winkel hier veränderlich ist, so 
schwankt auch der Fehler dieser Näherung; übrigens ist der mikrometrische Winkel 

17» 




Fig. 6. 
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auch ftlr die Höhenfäden bei grossen Höhenwinkeln noch genügend klein, mn (12) 
zu rechtfertigen). Nach (12) erhält man folgende Werthe der Ordinaten für das 
Höhendiagramm und ihre 50-fachen für die Zeichnung, zu denselben Abszissen aufzu- 
tragen, wie sie oben für das Entfemungsdiagramm benutzt worden sind. 



(Höhen- 


Ordinate in 


SOfjftohM in 


winkel a) 


mm 


mm 


(00) 


0,000 


0,00 


(50) 


0,827 


41,3^ 


(100) 


1,628 


81,4 


(150) 


2,380 


119,0 


(200) 


3,060 


153,0 


(250) 


3,647 


182,35 


(300) 


4,123 


206,15 



6. Nach den Zahlen der zwei letzten Tabellen ist nun die Originalzeichnung 
des . Diagramms hergestellt; es ist in Fig. 7 in Verkleinerung auf Vj dieser Zeichnung 
angegeben (also immer noch 10 mal grösser als es in Wirklichkeit auf dem Ausschnitt 
der Platte P im Okular angebracht ist). 




Flg. 7. 

Leider ist in der Reproduktion durch den Photographen das Reduktionsverhältniss 
Vso durch ein Versehen nicht getroffen worden; auch sind die Linien viel zu stark 
und nicht scharf genug ausgefallen. Doch Hesse sich dies nach meiner Erkundigung 
leicht verbessern. Die Durchsichtigkeit der verglasten Stelle der Platte P ist durch 
das Aufziehen des Häutchens genügend wenig beeinträchtigt. Jedenfalls lässt sich 
also die Sache auf dem versuchten Weg erreichen. 

Versuche mit dem Instrument bei horizontaler Ziellinie haben k (statt 100) zu 
111,0 (±0,1 etwa) ergeben. 

Es sind nun mit dem Instrument ziemlich zahlreiche Versuchsmessungen bei ge- 
neigten Ziellinien gemacht, wenigstens für Entfernungsmessung, die trotz der noch 
mangelhaften Ausführung des Modells nicht unbeMedigende Genauigkeit zeigen. 

Vor dem Gebrauch des Instruments hat man sich zu überzeugen, dass die Zielung 
über den Faden hh parallel der Nivellirlibellenachse N^ ist (Rektifikation an der Korrek- 
tionsvorrichtung von JVg; Untersuchung wie beim einfachen Nivellirinstrument), sowie 
dass dann bei einspielender Libelle N^ der feste Vertikalfaden vv den Vertikalfaden des 
Diagramms (oder eine ihn ersetzende Marke) genau deckt (Korrektion an der Vor- 
richtung des Stifts S). Als Latte wird am besten eine Strichtheilung gewählt, deren 



Aehtiehntar Jahrgang. Aagntt 1898. Hammbi, Ehtwurf lllilfl TacrtmitirthiODOLITB. 



249 



Nullpunkt um die gewöhnliche Instrumentenhöhe 1,35 m über dem Aufsetzpunkt liegt, 
ohne dass man dann weiter auf die wenigen cm achten würde, die in Wirklichkeit 
die Kippachse höher oder tiefer liegen kann. Auf der Latte der folgenden Versuchs- 
inessungen war eine cm-8trichtheilung mit etwa 1 mm starken Strichen, und in den 
Dezimalfeldem grössere Zahlen vorhanden. Beim Gebrauch ist nichts zu thun, als 
den Faden hh auf den Nullpunkt der senkrecht stehenden Latte und den Vertikal- 
faden vv auf die Mitte der Lattenskale zu stellen; die Ablesung am Distanzfaden, wo 
er von vv geschnitten wird, giebt, mit 100 multiplizirt (s. oben, hier 111 statt 100), 
die Horizontaldistanz, die Ablesung am Höhenfaden (an derselben Stelle) giebt, mit 
20 multiplizirt, (ebenso), den Höhenunterschied zwischen Eippachse und Latten- 
nullpunkt. 

Von Versuchsmessungen mit dem Modell will ich nur einige wenige von der 
geodätischen Exkursion der Technischen Hochschule 1896 in Salmbach bei Neuenbürg 
mittheilen, wobei die Ablesungen z. Th. von Studirenden gemacht sind. Die Höhen- 
bestimmung ist nicht beMedigend, sodass ich sie hier nur zum kleinen Theil gebe; 
aus früherer Zeit des Modells sind einige Reihen vorhanden, in denen die Höhenfehler 
(bei Höhenwinkeln) nicht über 25 cm hinausgehen, was für topographische Zwecke 
fast stets genügen würde. Dass mit 111 und 22,2 (statt 100 und 20, d. h. ohne be- 
sondere Rechnung) multiplizirt werden muss, hat hier nichts zu sagen; es kommt 
ja vorläufig nur auf das Prinzip an. Vom Punkt Aq aus sind auf vier Geraden 
AqA, AqB, AqC, AqD Punkte im horizontalen Sinn mit Latten eingemessen und ihre 
Höhenunterschiede gegen Aq sind nivellirt; die Ergebnisse dieser Messungen sowie die 
entsprechenden Ablesungen an dem Modell enthalten die folgenden Tabellen (zu be- 
merken ist, dass das oben Entwickelte für die Höhen zunächst nur mit a >0^ gilt; 
von den 4 Versuchsstrecken steigen AqB und AqC] die genauen HöhendifiPerenzen 
sind nur angegeben, wo sie auch am Modell abgelesen sind). 



Entfamang Tom 
Standpunkt A^ 
mit Lattan ga- 
maasan 


Höhanontar- 

■ehiad gagan 

dan Standpunkt 


Ganfthartar 

Höhanwinkal 

(bereehn$tf niaht 

abgalaaan) 


Taohymatar-Ab* 
la«ang an dar 
Latta mr dla 


Lattanablaanng 

mal 111 
(baiIcsslOOallt 
Raehnang wag) 


BntfamangsTar- 

baaaamng In % 

(Abmndong dar 

Bntfamnngan 

anf 1 dm) 


Ai 47,25 


^^ 


3S4 


0,426 


47,3 


-0,1 


A^ 69,98 




30,2 


0,632 


70,1 


-0,2 


A^ 94,40 




- 20,9 


0,850 


94,5 


-0,1 


A^ 126,50 


— 


20,6 


1,140») 


126,6») 


-0,1>) 


A^ 155,85 


— 


20,7 


- *) 






J5, 9,85 


+ 0,58 


+ 30,1 


0,088 


9,8 


0,0 


J5, 28,32 


+ 2,48 


-f-50,1 


0,255 


28,3 


0,0 


Ä, 49,88 


+ 4,66 


+ 50,2 


0,450 


60,0 


-0,2 


C, 19,75 


+ 1,46 


H-40,2 


0,177 


19,7 


0,0 


0, 45,58 


+ 8,36 


-f4o,2 


0,409 


45,4 


+ 0,4 


Ca 73,52 


+ 5,68 


+ 40,4 


0,660 


73,3 


+ 0,8 


A 18,22 





20,1 


0,164 


18,2 


0,0 


Z>, 56,22 




-20,5 


0,505 


56,1 


+ 0,2 


Z>, 87,89 




-20,5 


0,794 


88,2 


0,8 



») War zweifelhaft wegen der mangelhaften Reinheit and zu grossen Stärke der Linien des 
Diagramms. 

*) Ans demselben Grand nicht mehr ablesbar. 
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Als darchschnUtlichen prozentlschen Entfemungsfehler findet man also hier 

± 0,15 7o , 

ziemlich in Uebereinstimmung (wie zu erwarten war) mit den Ergebnissen der gewöhn- 
lichen Tachymetermessung. Dabei gehen allerdings die Höhenwinkel über 5 ^ kaum 
hinaus. Aber auch bei grossem Höhenwinkeln, wo die Empfindlichkeit der Ent/emungs- 
messung weniger gering gegen Fehler im Höhenwinkel ist als bei kleinen Höhen- oder 
Tiefen winkeln, habe ich in den Entfernungen keine Abweichung der Genauigkeit 
gegen die sonst übliche topographische Tachymetermessung mit nachträglicher Re- 
duktion gefanden. 

Von den Hohen seien nur die Punkte B und C mitgetheilt. 





HOhanableaaBg 
an der Latte 


Lattenablesaog 

mal S9,2 (bei 

9 s= 80 ftllt 

R<>chnDiiR weir) 


Höhenrerbeaae- 
rang 


B, 


4-0,020 
4- 0,115 
4-0,224(?) 


+ 0,44 
+ 2,65 
+ 4,97 (?) 


4-0,09 
0,08 
-0,41(?) 


0, 


4-0,061 
4-0,168 
4-0,260 


+ 1,36 
+ 8,62 
+ 6,T7 


4-0,11 
0,27 
0,14 



Hier zeigen sich die Höhenfehler nicht alle sehr ermuthigend. Ich muss aber 
auch darauf auftnerksam machen, dass vor diesen Versuchen das an sich unge- 
nügende Modell bereits stark benutzt und die Fläche Ä ungleichmässig abgenutzt war. 
• 7« Schlussbemerkungen. Was die Bequemlichkeit der Ablesung angeht, so scheint 
sie geringer zu sein am Schnittpunkt des Fadens vv mit schiefen (gekrümmten) Fäden 
für Entfernung und Höhe als an dem zweiten horizontalen Faden beim gewöhnlichen 
Tachymeter; ich habe aber nur ganz geringen, wenn überhaupt einen Unterschied 
gefanden. Ueber die nächsten Abänderungen sei Folgendes notirt: das Diagramm 

wäre zu verdoppeln, um mit gleichartiger Einstellung 
für Höhen- und fär Tiefenwinkel richtige Resultate 
zu erhalten, der Horizontalfaden hh wäre in die Mitte 
des Gesichtsfeldes zu legen, und der Anblick des 
Diagramms im Femrohr wäre der von Fig. 8. Man 
könnte für die Höhen auch geradezu 4- und — auf 
das Glas zu beiden Seiten der Mitte des Diagramms 
setzen. Das Diagramm könnte, statt mikrophotogra- 
phisch auf das Glas gebracht zu werden, wohl auch 
mit dem Diamanten übertragen werden, wenn man 
die Originalzeichnung in genügend grossem Maassstab 
entwirft und einen passenden Storchschnabel dazu 
besonders herstellt. An dem Modell ist auch eine 
Korrektionsvorrichtung für die Entfernung r zwischen Fadenkreuzebene und Kipp- 
achse vorhanden; es sollte dies nach der Absicht von Hm. Tesdorpf besonders dazu 
dienen, den Stift an eine andere Stelle von A bringen zu können, wenn seine 
augenblickliche Kreisbahn auf A etwa abgenutzt und nicht mehr zuverlässig 
wäre. Allein mit Veränderung von r stimmen die Abmessungen des Diagramms 
nicht mehr und der Fehler würde, wenn auch nicht in den Entfernungen für kleine 
Neigungen der Zielung, so doch in den Höhen rasch ftlhlbar. Am empfindlichsten 
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ist aber die Nothwendigkeit sehr genauer Ebenflächigkeit von ^; auf dieser 
Fläche schleift der Stift S hin und her und zwar am häufigsten um die Mittellage, 
indem ein Punkt der Bahn von S auf Ä im Allgemeinen um so weniger oft von S 
berührt wird, je weiter er von der Nulllage des Stifts (Zielung des Femrohrs hori- 
zontal) entfernt liegt. Die Abnutzung von Ä und zwar die ungleiche Abnutzung ist der 
einzige, allerdings sehr ernste Einwand gegen das ganze Verfahren; sie ist viel mehr 
zu fürchten als Staub u. s. w., der zwischen S und A kommen kann (es Hessen sich 
dagegen feine Wischer über und unter jS, mit dem Femrohr beweglich, anbringen). 
Man könnte eine Vorrichtung anbringen, die den Stift S bei jedem Versuch, das 
Femrohr auf- oder abwärts zu bewegen, von A abhebt ^ z. B. mit dem LSsen der 
Klemmschraube für die Vertikalbeweg^ng des Femrohrs abhebt, mit dem Anziehen 
dieser Klemme aber ausser Thätigkeit tritt, sodass S durch die Feder s sehr leicht 
gegen A angelegt wird. Eine solche Vorrichtung wäre sehr einfach herzustellen und 
würde viel nützen; aber auch mit ihr würde die Reibung des Stifts in der Gegend 
der Mittellage viel häufiger sein als weiter aussen. Ohne eine solche Vorrichtung 
wird die Fläche A und damit das Instrument jedenfalls in kürzester Zeit unbrauchbar, 
wenn sie nicht aus einem sehr harten Material gearbeitet ist. An meinem Modell, an 
dem A aus Glockenguss besteht, ist dies bereits eingetreten. Wenn es gelingen 
würde, die Fläche A und den Stift S aus Materialien zu machen, die die ganze Ab- 
nutzung auf S übertragen (z. B. A vielleicht aus polirtem glashartem Stahl, S aus 
Bein oder dgl., ferner statt des Stifts P eine Bolle oder ähnliches), so Hesse sich die 
Sache beft'iedigend machen. Man hätte dann nichts zu thun, als nach z. B. 100 ab- 
gelesenen Punkten S wieder zu korrigiren (wie oben angegeben ist, mit HfUfe von 
iV, und der Deckung des Vertikalfadens des Diagramms mit dem festen Vertikal- 
faden), was in wenigen Sekunden geschehen wäre. Aber unbequem ist diese ausser- 
ordentliche Empfindlichkeit von A jedenfalls, und es ist wohl möglich, dass die ganze 
Sache, was die Hohen betrifft, daran scheitert. Wenn man die Beträge ausrechnet, 
auf die der Veränderung von w für 1' Veränderung im Höhenwinkel gemäss die 
Platte A eben sein und bleiben müsste, so findet man ausserordentliche geringe Zahlen 
(Vaoo ^"* ungefähr zwischen ° und 20 °, wie sich aus der Tabelle der iv unmittelbar 
ergiebt) und die Befürchtung ist nicht zu unterdrücken, dass für die Hohen die Fläche 
A nicht genügend eben erhalten werden kann. Für die Entfernungen aber halte ich die 
Ausführbarkeit für bewiesen und auch für die Höhen sollten erst nähere Versuche an- 
gestellt werden. Einigermaassen helfen könnte man dadurch, dass man i grösser 
nimmt, wobei man sich dann freUich mit einem kleineren extremen Werth des Höhen- 
winkels begnügen muss (20 ^ statt 30 ^ z. B. etwa, wenn t V/^ mal so gross genommen 
wird als oben). 

Ueber das wirklich Erreichbare können nur Versuche entscheiden, die mit mög- 
lichst verschiedenen Materialien (Stein, Stahl für A) hofiPentlich Jemand anzustellen in 
der Lage und willens ist; es wird für die Höhen alles davon abhängen, ob man die 
Abnutzung der Fläche A genügend klein und gleichmässig machen, d. h. die ganze Ab- 
nutzung genügend auf S (RoUe) allein übertragen kann. 

In Beziehung auf das Diagramm sei hier nur noch bemerkt, dass man bei der 
Porro-Linse, ähnlich wie beim Huygens'schen Femrohr, eine kleine Veränderung 
an k (z. B. von 101 oder 99 auf 100), wenn bei der Herstellung a nicht ganz genau 
getroffen ist, dadurch erzielen kann, dass man b nicht ganz unveränderlich macht, 
sondern von dem Ring B, der die Porro-Linse trägt, zwei Hebel durch zwei Längs- 
schlitze im Objektivrohr heraustreten lässt und erst nachdem k zu 100 gemacht ist. 



252 



Maetbrs, Nbvm FLUORUSiuniDis Okvlab. zkitscrkivt Füm Im 



i 



rzL 



fi 







HH 



-E3F 




Fig. 9. 



die Porro-Linse fixirt (vergl. die schematische Fig. 9); mein Modell hat bereits diese 
EiDrichtung. Freilich ist der Einfinss einer (noch zulässigen) Verschiebung von b auf k 
(s. die 61. (4)) geringer, als eine kleine Verschiebung des Kollektivs im Huygens- 
scben Femrohr. 



Ein nenes flnoreszirendes Oknlar. 

Von 
Dr. F. F. Marteiui. 

(MittheiluDg aoB der optischen Werkst&tte Ton Franz Schmidt & Haensch in Berlin.) 

Das wichtigste Hülfsmittel zur Untersuchung der ultravioletten, auf unsere 
Netzhaut fast garnicht einwirkenden Strahlen besitzen wir in der photographischen 
Platte; mittels derselben hat Hr. Schumann^) Strahlen bis zur Wellenlänge von nur 
100 M/^ untersucht. Ein weniger vollkommenes, aber bequemeres Hülfsmittel bietet 
die Fluoreszenz, welche gestattet, Strahlen bis zur Wellenlänge von etwa 185 fifi^) zu 
beobachten. 

Um mittels der Fluoreszenz das ultraviolette Spektralgebiet sichtbar zu machen, 
benutzt man das fluoreszirmde Okular in Verbindung mit einem Spektralapparat, dessen 
Linsen aus Quarz oder aus Quarz und Flussspath, dessen Dispersionsprisma aus 
Quarz besteht. In der Brennebene des Femrohres, am Orte des reellen Spektrums, 
befindet sich eine Schicht fiuoreszirender Substanz, z. B. eine Uranglasplatte. Die von 

ultravioletten Strahlen merk- 
licher Intensität getroffenen 
Stellen der Uranglasplatte 
senden dann nach allen Rich- 
tungen hin Strahlen grösserer 
Wellenlänge aus, Strahlen, 
die das Auge als Licht wahminmit. Damit die Empfindlichkeit des Auges für diese 
durch Fluoreszenz erregten Strahlen voll ausgenutzt wird, muss man den mittels 
regelmässiger Brechung durch das Femrohr gehenden Strahlen des sichtbaren Gebietes 
des reellen Spektrams den Zugang ins Auge verwehren. Dies bewirkt Hr. Sorot«), 
indem er das ganze Ramsden'sche Okular um eine horizontale Achse um etwa 45^ 
dreht. Einfacher ist die in nebenstehender Figur gezeichnete Anordnung^). 

') V. Schamann, lieber die Photographie der Lichtstrahlen kleinster Wellenlängen. SUz,- 
Ber. d, K, Akad, d. Ww,, Wien. Math.-naturw. KUwe 102. S. 625, 1893; Eder's Jahrb. f, Photogr. 1890. 
S. 158; 1891. S. 217. 

*) C.Lei SS, Ueber neuere spektxographische Apparate. Diese ZeiUchr, 17. S.321, 1897. 

') J. L. Soret, Pogg, Ann. Jubelband S. 167. 1874; Arch. des sciences physiques et naturelle» 49. 
S. 338. 1874; 57. S. 319. 1876; 4. S. 510. 1880. 

*) Vom Verf. im Sommer 1897 konstrairt, ist dies Okular von Franz Schmidt & Haensch 
auf der 69. Jahresvers. Deutscher Naturforscher und Aerzte in Braunschweig ausgestellt worden. Ohne 
das Okular gesehen zu haben, hat Hr. Dr. Gzapski in Jena im Anfang d. J. 1898 ein flnoreszirendes 
Okular nach dem gleichen Prinzipe konstmirt 
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Nahe der dem Ange zugekehrten Brennebene des Okulars befindet sich eine 
Blende; die eine zentrische OefiPnung der Blende ist kongruent mit dem Bilde, 
welches das Okular vom Femrohrobjektiv entwirft; exzentrisch ist eine zweite Oeff- 
nung angebracht; ein kleiner Hebel giebt je nach seiner Stellung die eine oder die 
andere Oeffhung frei. Blickt man durch die zentrische OefFhung, so gelangen die 
mittels regelmässiger Brechung durch das Femrohr gegangenen Strahlen ins Auge; 
blickt man durch die exzentrische Oeffiiung, so fallen diese Strahlen auf das un- 
durchsichtige Material des Hebels, und es gelangen nur die von der fluoreszirenden 
Platte diffus nach allen Richtungen ausgesandten, ein ultraviolettes Intensitätsmaximum 
anzeigenden Strahlen ins Auge. 



Ueber die Bereclinnng yon zweilinsigen Objektiven. 

Von 
G. T. Ii. Gbarller In Land. 

Im 31. Jahrgang der VierteJljahrsschrift der astronomischen Gesellschaft habe ich 
die Grundzüge einer allgemeinen Theorie zur Berechnung von astronomischen und photo- 
graphischen Objektiven veröffentlicht, und nach derselben die Berechnung zweilinsiger 
Objektive vollständig durchgeführt. Da indessen einige störende Druckfehler sich in 
die publizirten Formeln eingeschlichen haben, erlaube ich mir die Formeln in ihrer 
richtigen Form hier mitzutheilen. 

Man stelle an ein zweilinsiges Objektiv folgende Bedingungen: 

1. Die Fokallänge in der Achse sei für zwei bestinmite Farben dieselbe 
(Ächramatismus), 

2. die sphärische Aberration in der Achse verschwinde, 

3. die Bilder ausser der Achse seien von sjrmmetrischer Form {Symmetrie- 
bedingung), 

dann werden die Badien der vier brechenden Flächen des Objektives durch die 
folgenden Formeln erhalten. 

Es bedeute Pq den Brechungsindex des ersten Glases (welches dem Objekte 
am nächsten steht), n^ depjenigen des zweiten Glases. Es seien weiter 60 und b^ die 
Dispersionen der beiden Gläser; setzt man femer 

bAno-1)' 



(n, - 1)' (n, + 1)» * ^ (», + 1)*' ' («, + !)' (»» + 1)' K - 1) ' 

. _ 2>^»o ■ V u _ "»("» + 2) «e* 

_ n,(>io4-l) . 2n,(«o+l) 2«,+ ! . 

'» ~ (n, + l)»flo' *• («, + 1)'%"*' »1,-1 ' 

_ 2n.(»i, + 2)(»., + l) . 
-»- („, + D« („, _ 1) ' 

_ »0 + 2. >»i*("» + 2)(n, + l)» . 

^ ivT"' -'~ ('». + 1)''».V ' 

n^ 2», 4-1 ntfh 

"'- (n,+ l)(fl,-l) ' "*- », + 1 ' "-t- („, + l)(;^,_l)' 

_ n, (n, + 1) 
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und weiter 

M = WQ-h w_ j • — , 
« = flfj >f -f. «0 -J- a_ j • — , 

80 bestimmt man zuerst die Grösse u aus der Gleichung 
und dann zwei Grössen v und w aus 

n, — 1 

Die vier Radien Qq, Qi, ^3, ^3 sind dann durch die folgenden Gleichungen gegeben 
(F= Fokallänge) 

-^ = -^+1 

Qi «0 — 1 



es 



1? 



= t; — w. 



Referate. 



Erweiterte Anwendung der Photographie in der Astronomie« 

Von E. C. Pickering. Astron. Nachr. 146. Nr. 3489. 8. 139. 1898. 

In neuerer Zeit wird die Photographie in der Astronomie mit mehr imd mehr Erfolg 
auch in den Fällen angewendet, wo es sich um die Feststellung des Momentes für den Ein- 
tritt einer Erscheinimg handelt. Eine besonders rege Thätigkeit entfaltet nach dieser Bichtimg 
hin der Direktor der Sternwarte vom Harvard College in Cambridge, Mass., E. C. Picke ring. 

Wir wollen hier über seine Methode zur Bestimmimg der Zeit des Eintrittes eines 
Jupitertrabanten in den Schatten des Jupiter imd über die zur Bestimmung des Momentes 
einer Stembedeckimg durch den Mond referiren. 

Um die Verfinsterungen der Jupitertrabanten zu photographiren, wurde die Platte zu 
wiederholten Malen je 10 Sekunden exponirt, welche Zeit hinreichte, um ein deutliches Bild 
der Trabanten zu erhalten. Nach je 10 S. wurde das Femrohr, ohne dass das Licht vor- 
her erst abgeblendet worden wäre, in Deklination etwas verstellt, sei es durch Hand oder 
automatisch mittels eines zu diesem Zweck konstruirten elektromagnetischen Apparates, 
welcher einem Gewicht alle 10 Sekunden eine kleine Strecke zu fallen und dabei die mit der 
Feinschraube für Deklination verbundene Rolle, über welche eine Schnur gelegt war, ein 
Stück weiter zu drehen gestattete. Am Ende jeder Minute wurde das Femrohr um den 
doppelten Betrag in Deklination verstellt, sodass auf der Platte die Beihe der Bilder von 
Jupiter mit seinen Monden in Gruppen von je sechs angeordnet war. 

Durch die photometrische Vergleichung der Bilder ergab sich die Zeit der ersten Licht- 
abnahme sowie die Zeit, wo eine Exposition von 10 S. nicht mehr zur Erzeugung des Tra- 



Aehlsebater jAhrgang. Angatt 1898. RlFSBAn. 255 

bantenbildchens auf der Platte genügte. In ganz analoger Weise wurde die Zeit des Schatten- 
austrittes eines Trabanten bestimmt. 

Am 25. Februar d. J. hat Verfasser den Apparat in etwas verbesserter Form zur Be- 
obachtung der Bedeckung von 26 Arietis, eines Sternes 6,1. Grösse, durch den Mond in An- 
wendung gebracht. Der elektrische Strom wurde in jeder Sekunde einmal geschlossen und 
einmal geöfifhet und die Platte sowohl durch den Schluss wie durch die OefTnung jedesmal 
um 0,3 mm weiter bewegt In jeder Sekunde entstanden also vom Stern zwei Bildchen, und 
zwar war das während des Stromschlusses aufgenommene Bild um 3 Grössenklassen schwächer 
als das andere, die Helligkeiten verhielten sich also wie 1 : 16. 

Nimmt man auf Grund von Versuchen an, dass bei so kurzen Expositionszeiten die 
photographische Wirkung der Expositionszeit proportional ist, so würde in jeder Sekunde der 
Strom 0,06 S. lang geschlossen und 0,94 S. lang geöffnet gewesen sein. 

Die Betrachtung des Photogrammes ergab, dass die mit einander abwechselnden hellen 
und schwachen Bildchen keine Helligkeitsabnahme zeigten bis zu dem Bildchen (einschliess- 
lich), welches in der Zeit von 6^ 35°* 50,06" bis 6*" 35" 51,00' aufgenommen worden war. In der 
Zeit von 51,00' bis 51,06" war keine Lichtwirkung hervorgebracht worden, wohl aber war 
zwischen 51,06" und 52,00' ein Bildchen entworfen worden, welches etwas schwächer war als 
die in 0,06' gemachten Aufhahmen. 

Aus der Existenz dieses Bildchens würde sich schliessen lassen, dass die Stembedeckung 
gegen 51,12" erfolgte; der Umstand aber, dass das vorangehende schwache Bildchen fehlt, 
deutet nach dem Verfasser auf ein allmähliches Verschwinden hin. Würde die Bedeckung 
schon vor 51,00' stattgefunden haben, etwa um 50,90', so würde am letzten hellen Bildchen 
eine Intensitätsabnahme um Vis Grössenklasse wahrzunehmen gewesen sein. Verf. giebt daher 
als die bis auf 0,1' genaue Zeit der Bedeckung an 6** 35" 51,1". 

Das nicht ganz plötzliche Verschwinden kann man, wie Verfasser zu thun scheint, der 
Wirkung einer Mondatmosphäre zuschreiben. Der Verfasser konnte aber anderseits keine 
Intensitätsabnahme bei den letzten 5 Sternbildern erkennen, die bei einem Abstand des 
Sternes vom Mondrand um 1,8", 1,4", 1,0", 0,6", 0,2" aufgenommen worden waren. Nach 
Ansicht des Ref. würde sich die photographisch beobachtete Erscheinung durch die Annahme 
eines Begleiters erklären lassen, der bedeutend lichtschwächer wie der Hauptstem von diesem 
im ungefähren Positionswinkel 90^ nur um Bruchtheile einer Bogensekunde absteht. So 
würde z. B. ein Begleiter, der um 2,7 Grössen schwächer wäre als der Hauptstem und im 
Positionswinkel 90^ um 0,4" von ihm abstände, nach einem Verschwinden des Hauptstems 
um 51,00' während der nächsten 0,06' keine merkliche Spur auf der Platte hinterlassen haben, 
wohl aber in der Zeit von 51,06" bis zu seinem Verschwinden um 51,80' eine solche von 
gleicher Intensität, wie sie der Hauptstem früher in 0,06' hinterliess. Kn, 

DistanzinesMser ohne Latte. 

7o/i B. Kaibel. Zeitschr, für Vermeas, 27. S, 339. i898. 

Der Verfasser hat einen Parallaxendistanzmesser für Artilleriezwecke hergestellt, der 
Entfernungen zwischen 50 und 6000 m mit befriedigender Genauigkeit angeben soll. Der 
Apparat hat zYf&i. getrennte Femrohre an den Enden einer Basisschiene von konstanter Länge 
(etwa 1000 mm)\ hierdurch ist seine Leistungsfähigkeit einigermaassen gekennzeichnet. Die 
Uebertragung der kleinen Parallaxenstrecke auf das Uhrwerk „in vielhundertfacher Ver- 
grösserung^ scheint, soweit man nach den in einem besonderen Schriftchen des Verf. enthaltenen 
Zeichnungen urtheilen kann, in sehr zweckentsprechender Weise gemacht zu sein. Allein 
entscheiden können nur praktische Messergebnisse, die unter den Bedingungen der wirklichen 
Verwendung des Instruments angestellt sein müssen. Hammer, 

!Eine neue Sprengel'sche Quecksilberluf tpumpe« 

Von Egon Müller. Wkd, Ann. 65. S. 476. 1898. 

Die wesentliche Verbesserung der Sprengel' sehen Pumpe besteht darin, dass der 
Verfasser zwei Fallrohren, eine weitere und eine engere, anordnet, welche durch Umstellen 
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eines Dreiwegehahnes nach einander in Thätigkeit gesetet werden können. Die weitere Rohre 
wird benutzt, wenn der Druck in dem zu evakuirenden Apparat von Atmosphärendruck bis 
zu einem Druck von etwa 40 mm Quecksilber ohne Hülfe einer anderen Pumpe erniedrigt 
werden soU. Ist dieser Druck erreicht, so tritt die enge Bohre in Thätigkeit. SchL 

I>as stereoskopische Mikroskop nach Greenough. 

Von S. Czapski. ZeUschr. /. wissemch. Mikr. 14. S. 289. 1897. 

Das binokulare Prftparir- und Horlzontalmikroskop. 

Von L. Drüner und H. Braus. Ebenda 14. S. 5. 1897. 

In der Einleitung wird zunächst der Verbreitung gedacht, welche das binokulare Mi- 
kroskop bisher gefunden, und die Urtheile erörtert, welche von verschiedenen Seiten für und 
gegen den Werth dieses Instruments für mikroskopische Untersuchungen abgegeben sind. 

Verf. wendet sich dann zur Darstellung der allgemeinen für die Konstruktion des neuen 
Mikroskops maassgebenden Gesichtspunkte; dasselbe wurde nach Ideen des Pariser Biologen 
H. S. Greenough von C. Zeiss in Jena ausgeführt. Das Mikroskop ist nur für schwache 
Vergrösserungen (höchstens 100 -fach) eingerichtet, bei denen ja die Bedingungen für gute 
Ausnutzung der stereoskopischen Wirkung noch vorhanden sind. Mit Bücksicht auf die 
Verwendung beim Präpariren u. dgl. ist für die Entstehung eines aufrechten Bildes gesorgt. 
Statt der üblichen Theilung des Objektivs für die Erzeugung der beiden Bilder sind zwei 
Mikroskoprohre mit je einem Objektiv und Okular in passender Neigung (etwa 14 ^) gegen- 
einander verbunden, wodurch neben dem Vortheil grösserer Lichtstärke günstigere diop- 
trische Bedingungen für die Vollkommenheit der Abbildimg gewonnen werden. Endlich ist 
einer bisher nicht beachteten Forderung genügt, welche auf den richtigen Grad der plasti- 
schen Wirkung abzielt; das Bild soll weder zu flach erscheinen, noch einen übertriebenen 
stereoskopischen Effekt hervorrufen, d. h. der Gegenstand muss dem Beobachter in seinen 
Quer- und Tiefendimensionen gleich vergrössert erscheinen, eine Kugel z. B. darf nicht in 
ein Ellipsoid verzerrt sein. Die Bedingung für diese Art der Abbildung, die von Greenough 
als orthomorphisch bezeichnet wird, lautet: Das Verhältniss des Pupillenabstands des Beob- 
achters dividirt durch den Abstand der Eintrittspupillen des Mikroskops muss gleich der 
linearen Vergrösserung des Bildes sein. 

Was die technische Ausführung des Mikroskops betrifft, so wird die Bildauftrichtung 
statt durch besondere Linsen durch ein Porro*sches Prismensystem, das zwischen Objektiv 
und Okular eingeschaltet ist, bewirkt. Abgesehen von dem Vortheil geringer Länge des 
Mikroskoptubus ermöglicht diese Anordnimg eine leichte und bequeme Anpassxmg der 
Okulardistanz an die verschiedenen vorkommenden Augenabstände. Da die Okularachsen 
gegen die Tubusachsen seitlich versetzt sind, geschieht dies einfach, indem man die Okulare 
sammt Prismengehäuse um letztere Achsen dreht. Um den für die orthomorphische Abbil- 
dung nöthigen Strahlengang herbeizuführen, werden nach unten konische Blendrohre an die 
Objektive angeschraubt, welche die vorderen Enotenpimkte des Mikroskops entsprechend 
abblenden. Der Objekttisch zeigt im Wesentlichen dieselbe Einrichtung wie bei dem von 
C. Zeiss gebauten Präparirmikroskop nach P. Mayer. 

Eine etwas abgeänderte Ausführungsform, die sich besonders als Homhautmikroskop 
eignet, soll demnächst an anderer Stelle beschrieben werden. 

Nach den Angaben von C. Drüner und H. Braus ist femer ein eigenartiges Stativ 
zu diesem binokularen Mikroskop konstruirt worden, dessen Gebrauch besonders empfohlen 
wird, wenn es sich darum handelt, grössere Flächen abzusuchen oder den Bewegungen 
kleiner Organismen im Aquarium zu folgen (s. die Figur). 

Zu dem Zweck ist bei dem Stativ eine sehr vielseitige Beweglichkeit vorgesehen. Für 
die Hebung und seitliche Bewegung des Mikroskops werden mittels der Triebe T^ uud T, 
eine vertikale und eine horizontale Zahnstange bewegt, um die sich durch Schrauben (nur 
die eine K^ ist deutlich sichtbar) arretirbare Hülsen drehen lassen. Die Hülse an der hori- 
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zontalen Zahnstange setzt sich In eine Gabel fort, mit der das Mikrosicop durch ein Kngel- 
gelenlc Terbnndeu ist, sodass dasselbe in jede Lage zorn Stativ gelu'acht werden Icann; ziref 
FlUgelschrauben ÜT, nnd K^ dienen zur Arretimng in einer beBtimmten Lage. Mit Hälfe 
des Triehes 2', wird endllqh auch das Präparat eingestellt. Damit beim Auswechseln der 
beiden Objektive gegen ein einzelnes Objektiv zum monokularen Sehen, etwa Zeiss' a* mit 



variabler TergrtSsserung, die Einstellungsfaewegung In Richtung der einen Tubusachse ge- 
bracht werden kann, Ist der Doppeltubus auf einer Drehscheibe angeordnet. Letztere ge- 
stattet auch noch, den Doppeltubus senkrecht zur EinsteUnngsbewegung zu richten; die 
versctiie denen Stellungen sind durch Signale bezeichnet Mit Rücksicht auf t>cqueme Be- 
dienung tragen sämmtllche Triebe Doppelköpfe. 

Nach Angaben der Verf. kann man mit diesem Stativ 

1. „den Tubus zu jedem beliebigen, in Horizontal-, Schräg- oder VertikalBtellung 
befindlichen Objekt so aufsteilen, dasa mittels Zahn und Trieb genau derjenige 
Punkt des Objekts eingestellt werden kann, welchen man untersuchen wiii, 

2. von dieser Omndstellung aus die benachbarten Theile des Objekts, seien sie 
seitlich vom Ansgangspnnkt, seien sie tiefer oder hfiber gelegen, durch Benutzung 
der entsprechenden Triebe oder Drehung der am besten nicht arretirten Hillse 
am obereo Ende der verHkalen Zahnstange gleich leicht erreichen, 

3. zum Zweck einer Betrachtung der prSparirten Stelle mit blossem Auge das In- 
strument durch Drehung in der letzteren Hülse beiseite schieben und mit einem 
GrifT genau die ursprüngliche Einstellung wieder berbeiffibren." A. K. 

tTeber einen automatischen Apparat zur Auftiatune von Weduelstromkurren. 

Von E. B. Rosa. Electrv^an 40. S. 126, 221 u. 318. 1897; Phyi. Reo. 6. S. 17. 1898. 

Der Apparat von Rosa zur Anfhahme von Wechselstromkarven beruht auf der be- 
kannten Methode von Joubert. 

Auf einen Hartgummizylinder NO (b. die Flg.) von 80 cm Länge ist gleicbmässig eine 
Lage Kupfer- oder Neusllherdraht aufgewunden. Der Draht muss an der Anssenselte blank 
sein, sodass der Schleifkontakt /*, der über den Zylinder gleitet, immer guten Kontakt glebt. 
Diese Spule wird durch Akkumulatoren und einen Regulirwiderstand zu einem Stromkreis 
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geschlossen nnd der Strom so regulirt, dass an den Enden der Spule eine bekannte und kon- 
stante Potentialdifferenz herrscht. Die Konstanz wird durch einen Spannungsmesser kontrolirt. 
Andrerseits fliesst der Wechselstrom, dessen Stromkurve bestimmt werden soll, durch den 
induktionslosen Widerstand AB, Von der Mitte Q der Spule NO führt eine feste Leitung 

durch ein empfindliches, möglichst 
aperiodisches Galvanometer G zu dem 
Punkte B; weiter geht von dem Punkt 
A eine Leitung durch den rotirenden 
Kontaktapparat K zu dem Schleif- 
kontakt P. Der Kontaktapparat ist 
mit der Welle der Wechselstrom- 
maschine fest gekuppelt und stellt 
einen Kontakt her, so oft der Strom 
dieselbe Phase durchschreitet. Bringt 
man den Strom im Galvanometer zum 
Verschwinden, so ist die Potential- 
differenz an den Enden von AB gleich 
derjenigen an den Punkten PQ\ je 
nachdem dabei der Schleifkontakt 
links oder rechts vom Punkte Q steht, 
ist der Strom positiv oder negativ zu 
rechnen. Da nun der Draht auf NO 
gleichmässig aufgewunden, so ist die 
Strecke PQ proportional der Stromintensität nach Grösse und Richtung für die betreffende 
Phase. Durch Verstellen des Kontaktapparates erhält man in gleicher Weise die Strom- 
intensitäten für die anderen Phasen und somit eine beliebige Anzahl Punkte der Strom- 
kurve. 

Eine Kurvenaufnahme nach dieser Methode erfordert ziemlich viel Zeit; deshalb hat 
Rosa den Apparat so gebaut, dass ein grosser Theil der Manipulationen automatisch aus- 
geführt wird. Ein Pantograph hat in Pi einen festen Drehpunkt, während das gegenüber- 
liegende Ende P mit dem Schleifkontakt verbunden ist. Auf einem Querstab sitzt ein 
kleiner Elektromagnet F, der sich beim Verschieben des Schleifkontaktes parallel zur 
Spule NO bewegt. Unter dem Anker des Elektromagnetes befindet sich eine zylindrische 
Trommel, deren Achse ebenfalls parallel zu NO liegt. Ist die Trommel mit einem Blatt 
Koordinatenpapier überzogen, so druckt beim Erregen des Elektromagnetes ein am Anker 
sitzender Stift einen Punkt auf das Papier. Dabei ist der Abstand des Punktes F von der 
Mittellinie offenbar proportional PQ und somit auch proportional der augenblicklichen Strom- 
stärke des Wechselstromes für die betreffende Phase. Nun ist sowohl an der Registrir- 
trommel, als auch am Kontaktapparat je ein kleiner Elektromagnet angebracht. Wird durch 
einen Taster der Elektromagnet F erregt, so schliesst er auch den Strom in diesen beiden; 
beim Oeffnen des Strrmes ziehen dann Sperrhaken am Anker dieser Elektromagnete Zahn- 
räder vorwärts, die mit den Achsen des Kontaktapparats und der Trommel in verschiedener 
Weise gekuppelt werden können. Es werden dadurch beide Achsen jedesmal um denselben 
Winkel weiter gedreht. Durch Marken ist dafür gesorgt, dass man stets von derselben 
Anfangsstellung der Achsen ausgehen kann. Der Umfang der Registrirtrommel beträgt 
d60 mm. Gewöhnlich ist die Kuppelung so gewählt, dass der Zylinder während einer Wellen- 
länge zwei volle Umdrehungen macht, sodass 1 mm 2° des Phasen winkeis entspricht. Der 
Schleifkontakt wird durch eine Saite gezogen, die an seinen beiden Seiten befestigt ist, und 
an den Enden der Spule über kleine Rollen führt; an der Unterseite ist sie über eine Welle 
geschlungen, die durch einen grossen Schraubenkopf gedreht werden kann. Durch Drehen 
dieser Schraube mit der linken Hand stellt man auf Stromlosigkeit im Galvanometer ein; 
drückt man nun mit der rechten Hand den Taster herunter, so druckt der Elektromagnet F 
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auf der Trommel einen Punkt. Läset man den Taster los, so wird dadurch Trommel und 
Kontaktscheibe für die nächste Phase eingestellt, man regulirt mit der linken Hand den 
Schleifkontakt nach und schliesst wieder mit der rechten den Taster u. s. w. Die Spule von 
Bosa war, wie erwähnt, 80 an lang, während der Pantograph im Verhältniss 1 : 5 verkleinerte. 
Wird die Potentialdifferenz an den Enden der Spule auf 4 Volt gehalten, so entspricht 1 VoU 
20 cm auf der Spule oder 4 cm auf dem Millimeterpapier. Beträgt der Widerstand von AB 
1/n Ohm, so werden n Ampere durch eine Ordinate von 4 cm dargestellt. 

Als Widerstand AB ist dem Apparat ein kleiner Kasten beigegeben, auf dessen Deckel 
sich 6 Quecksilbemäpfe befinden, welche Widerstände von 1, Vs» Vs» Vio Ohm bezw. Kombina- 
tionen derselben einzuschalten erlauben. 

Verf. erläutert die Anwendung des Apparates auf mehrere praktische Aufgaben; z. B* 
wird ein Wechselstrom durch einen Transformator geschlossen, in dessen Sekundärkreis sich 
erst ein induktionsloser Widerstand und dann ein Kondensator befindet. Spannung und 
Strom des Primärkreises und Strom des Sekundärkreises werden für beide Fälle aufge- 
nommen; stellt man die Kurven durch eine Fourie rasche Reihe dar und vergleicht die 
Resultate mit den theoretischen Berechnungen, so erglebt sich durchweg eine zufrieden- 
stellende Uebereinstimmung. E. 0. 
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Nebenschluss- Widerstand für Galyanometer. 

Von W. M- St ine. Amer, Journ, of Science 5. S. 124, 1898, 

Will man die Empfindlichkeit eines Qalvanometers nicht ganz ausnutzen, so pflegt man 
parallel zum Galvanometer einen Nebenschluss zu legen. Da dadurch der Gesanmitwider- 
stand des Stromkreises verringert wird, so muss man, um die 
Stromstärke im Hauptstromkreis konstant zu halten, an einer 
anderen Stelle einen Ausgleich -Widerstand einschalten. Legt 
man diese Widerstände in den Galvanometerkreis, so ergeben 
sich für die Rechnung ziemlich komplizirte Ausdrücke. Bequemer 
gestaltet sich dieselbe, wenn man den Ausgleich -Widerstand in 
den Hauptkreis legt. Einen auf dieser Schaltung beruhenden 
Kasten hat Stine ausgeführt. Die Figur zeigt, dass durch Stecken 
des obersten Stöpsels die Batterie durch das Galvanometer G 
direkt geschlossen ist. Wird der nächstfolgende Stöpsel einge- 
steckt, so hat das Galvanometer den Nebenschluss Si erhalten, 
in den Hauptkreis ist aber der Ausgleich -Widerstand ri-4-rj-|-^3 
eingeschaltet. Durch die nächsten Stöpsel werden Nebenschlüsse S^ 
bezw. Si und Ausgleich -Widerstände r, + r, bezw. r, eingeschaltet. 

Der Nebenschluss S möge nun bewirken, dass die Strom- 
stärke im Galvanometer auf den n^®° Theil sinkt; bezeichnet 
man noch mit G den Widerstand des Galvanometerkreises und mit Q den Ausgleich -Wider- 
stand, so erhält man die Gleichungen 
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Durch die Nebenschlüsse Si^ S^, S^ möge n nach einander die Werthe 1000, 100, 10 
annehmen, dann ist 

Q,=ri-f-r,-hr3 = 0,999 also ri = 0,009 

Q,= r,4-r3 = 0,99ö r, = 0,09 und Si = 

Q,= r, = 0,9G r, = 0,9ö 
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Neu erschleneiie Bftcher. 

E. Hammer, Lehrbuch der ebenen und sphärischen Trigonometrie. Zum Gebrauch beim 
Selbstunterricht und in Schulen, besonders als Vorbereitung auf Geodäsie und sphäri- 
sche Astronomie. 2. umgearbeitete Auflage. 573 S. Stuttgart, J. B. Metzler. 1897. 

Der Wunsch, sowohl dem Studirenden eine Vorbereitung für das Studium der Geodäsie 
und sphärischen Astronomie zu geben, als auch dem Lehrer der Mathematik an den höheren 
Lehranstalten aus der Praxis entnommenes Material zu bieten, um den Unterricht in der 
Trigonometrie lebendiger zu gestalten, ist die Veranlassung zu diesem Lehrbuch der ebenen 
und sphärischen Trigonometrie gewesen, das jetzt in zweiter und vermehrter Auflage vor- 
liegt. 

Der 1. Abschnitt enthält die Beziehungen zwischen den trigonometrischen Funktionen, 
die Goniometrie. Daran schliessen sich Anwendungen auf die Algebra, die Sätze von Mo i vre 
und Cotes, die Darstellung der komplexen Einheitswurzeln und die Auflösung quadratischer 
und kubischer Gleichungen. Der 2. Abschnitt giebt die Trigonometrie und Polygonometrie 
der Ebene. Nachdem in den ersten beiden Kapiteln die Auflösung des Dreiecks und Vier- 
ecks erledigt ist, wird als Anwendung im dritten Kapitel eine grosse Anzahl geodätischer 
Aufgaben, wie z. B. die Flächenbestimmung und Theilung, das Abstecken von Geraden und 
Kreisbogen, die S n e 1 1 i u s ' sehe und die H a n s e n ' sehe Aufgabe imd Aufgaben zur trigonometii- 
sehen Höhenmessung behandelt. Das folgende Kapitel wendet sich dann zur Punktbestim- 
mung vermittelst ebener rechtwinkliger Koordinaten; die Hauptaufgaben der Kleintriangu- 
lirung, das Vorwärts- und Rückwärtseinschneiden, flnden hier ihre Erledigung. Diese beiden 
Kapitel sowie das nun folgende über polygonale Züge sind als Vorbereitungen auf die Geo- 
däsie anzusehen. Sie werden aber nicht allein dem Studirenden der Geodäsie, sondern auch 
dem Mathematiker, der sich über geodätische Frtgen orientiren will, von Nutzen sein, umso- 
mehr, als diesen Kapiteln eine Beihe von übersichtlich angeordneten Zahlenbeispielen, wie 
sie in der geodätischen Praxis vorkommen und behandelt werden, beigegeben sind. 

Im 3. Abschnitt werden in übersichtlicher Weise die Formeln der sphärischen Trigono- 
metrie abgeleitet und die Berechnung des sphärischen Dreiecks ausgeführt mit zahlreichen 
Anwendungen auf mathematische Geographie und Geodäsie. Das letzte Kapitel giebt im Be- 
sondem die Grundzüge der sphärischen Astronomie. 

Den Schluss des Buches bilden eine Beihe historischer und kritischer Anmerkungen, 
die in ihrer Gesammtheit einen interessanten Ueberblick der Geschichte der Trigonometrie 
bilden, und die wahrscheinlich vielen Lehrern sehr willkommen sein werden. j^^ 

Ddlp, Aufgaben zur Differential- u. Integralrechnung, nebst den Resultaten u. den zur Lösung 
nöth. theoret. Erläuterungen. 7. Aufl. gr. 8^ HI, 216 S. Giessen, J. Bicker. Geb. in 
Leinw. 4,00 M. 

Krieger, Mondatlas, entworfen nach den Beobachtungen an der Pia -Sternwarte in Triest. 
I. Bd. Mit 28 Tafehi u. Ansicht der Sternwarte, gr. 4<^. 20 S. Text. Triest, Leipzig, 
H. Mayer in Komm. 

Arbeiten, Astronomisch-Geodätische. Veröffentlichung d. K. Bayerischen Kommission für die 
internationale Erdmessung. Heft II. gr. 4^ VHI, 176 S. m. Holzschnitten. Mtlnchen 
1898. 8,60 M. 

Dlesterweg, Populäre Himmelskunde u. math. Geographie. 19. Aufl. gr. 8<>. Mit 9 z. Tbl. 
kolorirten Tafeln u. 23 Abbildungen. Hamburg 1898. 7,00 M. 

Graetz, Die Elektrizität u. ihre Anwendung zur Beleuchtung, Kraftübertragung, Energie- 
vertheiiung, Metallurgie, Telegraphie u. Telephonie. 7. vielf. vermehrte Aufl. m. zahl- 
reichen Abbildungen. Stuttgart 1898. 7,00 M. 
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TJeber einen Interferenzmessapparat ^). 

Von 
Dr. C. PulfMch in Jena. 

Der Apparat ist aus dem Bestreben hervorgegangen, das dem Abbe-Fize aus- 
sehen Dilatometer^) zu Grunde liegende Messverfahren — gleichzeitige Benutzung mono- 
chromatischen Lichtes verschiedener Wellenlänge und mikrometrische Ausmessung der Inter^ 
ferenzstrei/en — auch für anderweitige Aufgaben praktisch verwendbar zu machen'). 
Dementsprechend wurde der eigentliche Beobachtungsapparat des Dilatometers von 
den übrigen, den speziellen Zwecken dieses Instruments dienenden Apparattheilen 
getrennt und ausserdem mit einer Reihe von Neueinrichtungen versehen, durch 
welche in der Hauptsache den nachstehenden Forderungen Rechnung getragen 
worden ist. 

Erstens muss die Aufstellung des zu untersuchenden Objektes ohne Rücksicht 
auf den Beobachtungsapparat erfolgen können, der letztere muss dann auf jedes 
beliebig angeordnete Objekt leicht sich einstellen lassen. 

Zweitens ist es wünschenswerth, dass der Apparat sowohl für spektralzerlegtes als 
auch für weisses Licht benutzt werden kann, und endlich 

drittens müssen Vorrichtungen getrofifen werden, durch welche die im Fernrohr 
sichtbaren Interferenzstreifen nach Belieben gerichtet^ d. h. parallel zu den Messfäden 
gestellt werden können, da der Beobachter nicht immer in der Lage ist, wie beim 
Dilatometer, das Ausrichten der Streifen am Objekt selbst vorzunehmen. Auf diesen 
letzten Punkt hat mich Hr. Prof. Dieterici freundlichst aufmerksam gemacht. 

Den beiden ersten Forderungen habe ich dadurch genügt; dass ich die beiden 
Funktionen, welche bisher die Glasprismen P^ und P^ (a. a. 0. Fig. 2, S.372) hatten, 
nämlich die spektrale Zerlegung des Lichtes und die Ablenkung der Strahlen um 90 ^ 
diesen Prismen abgenommen und zwei von einander unabhängigen Apparattheilen 
übertragen habe, der Art, dass die spektrale Zerlegung jetzt durch ein im Augen- 

') Vorgetragen auf der Naturforscher- Versammlung in Braunschweig am 22. Sept. 1897. 

*) Vgl. meinen Aufsatz über das Abbe-Fizeau'sche Dilatometer, diese Zeitschrift 13 • 
S. 365. 1893. 

') Die Aufgaben, um die es sich hierbei in erster Linie handelt, sind solche, bei denen die 
zu beobachtenden Interferenzstreifen ihren Ort in der die Streifen erzeugenden Schicht haben (New- 
ton-Fizeau'sche Streifen). Der Interferenzmessapparat kann aber auch ohne Weiteres für die 
Beobachtung der in der Bronnebene des Femrohrobjektivs liegenden sog. Haidinger-Mascart- 
Lummer'schen Interferenzringe, welche genau planparallele Platten zu erkennen geben, benutzt 
werden. Auf diesen Gegenstand und auf einige diesbezügliche Versuche, zu denen ich das von mir 
konstruirte Interferenztischchen (diese Zeitschr. 17» S. 240, 1897) mit Vortheil benutzt habe, sowie auf 
einige Neueinrichtungen an jenem Apparat werde ich mir erlauben, in eine^ sp&teren Mittheilung 
näher zurückzukommen. 

I. K. xviii. 18 
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pnnkt des Beobachtungsrohres gelegenes, geradsichtiges Amici-Prisma {A in der Figur) 
und die Ablenkung um 90 ° durch ein Beflexionsprisma P von 90° bewirkt werden, 
welch letzteres an Stelle der beiden Prismen Pi und Pg des Dilatometers vor dem 
Fernrohrobjektiv Oj sich befindet. Der durch Drehen an V verschliessbare Prismen- 
kopf ist zum Drehen um die Rohrachse — festklemmbar mittels k^ — eingerichtet 
und kann für den Fall einer Beobachtung geradeaus vom Instrument ohne Weiteres 
heruntergenommen werden, sodass hierdurch und durch Drehen des Apparates auf 
dem Beobachtungstisch dem aus dem Objektiv austretenden Strahlenbündel jede be- 
liebige Eichtung gegeben werden kann. 

Für die Beobachtung der Interferenzstreifen im spektralzerlegten Licht hat die 
Anordnung zur Folge, dass die verschiedenfarbigen Interferenzstreifen nicht wie bei 
dem Dilatometer einzeln und nacheinander, sondern gleichzeitig und nebeneinander in die 
Erscheinung treten. Die spaltförmige Begrenzung des Gesichtsfeldes wird hierbei 
durch einen in der Bildfeldebene des Beobachtungsrohres angebrachten HorizontaUpalt 
bewirkt, welcher durch Drehen an der Scheibe S entweder ganz geöfiPnet (freies 
Gesichtsfeld für unzerlegtes Licht) oder auf beliebig enge Spaltbreite eingestellt 
werden kann. Die beiden Messfäden stehen wie ftüher vertikal und befinden sich 
unmittelbar hinter dem Spalt. Da die spektrale Zerlegung des Spaltes in der Rich- 
tung der Messfäden erfolgt (Einstellung durch Drehen von ^4), so sind die Fäden 
für alle Farben in gleicher Weise verwendbar. Entfernt man das Amcipri^ma A, so ist 
damit ohne Weiteres der Uebergang vom spektralzerlegten zum unzerlegten Licht gegeben. 

Die oben an dritter Stelle genannte Anforderung habe ich durch Einfügung 
eines geradsichtigen, sog. Dove'schen Beflexionsprismas D erfüllt Das Prisma ist zwischen 
dem Beleuchtungsprisma p und dem Fernröhrchen 0, C eingeschaltet und zum Drehen 
um die Fernrohrachse eingerichtet. Das Speichenrad r dient als Handhabe beim 
Drehen. Der Drehungswinkel wird an dem kleinen Theilkreis T abgelesen. Durch^ 
Drehen des Prismas D können die Interferenzstreifen jederzeit vertikal gestellt werden. Die 
Anordnung kann ohne Weiteres auch als Okulargoniometer benutzt werden *), wobei nur 
zu beachten ist, dass der Drehungswinkel des Bildes doppelt so gross ist, wie der 

des Prismas. 

« 

Im Einzelnen sei über die Einrichtung des Apparates und die Art seiner Hand- 
habung (Regulirung des Strahlenganges u. s. w.) Folgendes bemerkt. 

1. Begulirung der Beleuchtung, Die Kapillare der Geissler'schen Röhre G ist nach 
Augenmaass in die optische Achse des Linsensystems L zu bringen und der Abstand 
LG so zu reguliren, dass das durch L erzeugte Bild des Querschnitts der Kapillare 
auf das Prisma p zu liegen kommt (AufiPangen des Bildes mit einem Stückchen 
Papier). Von der Objektivseite gesehen muss das Querschnittsbild innerhalb der 
spiegelnden Fläche von p erscheinen und zu dieser keine Parallaxe zu erkennen 
geben. 

Der von p ausgehe«ile Strahlenkegel muss das ganze Objektiv mit Licht aus- 
füllen. Um dies zu prüfen und um zu erkennen, an welchen Stellen die Beleuchtung 
des Objektivs etwa noch zu verbessern wäre, bringt der Beobachter sein Auge in die 
verschiedenen Theile des aus dem Objektiv austretenden Strahlenzylinders, indem 
er gleichzeitig das Objektiv in der deutlichen Sehweite anschaut. 



') Iq dieser Weise hat Hr. Prof. Straub el bei einer von ihm vorgenommenen Untersuchung 
des Verhältnisses von Querkontraktion und Längendilatation die Vorrichtung zur Messung der 
Asymptotenwinkel der Cornu'schen Interferenzfigur verwerthet. 



i 



jKbrsuB. Sapumber INS. PoLraios, Im 



\ 



Das Beleuckiungsprigma p ist in zwei zn einander senkrechten Richtungen zum 
Juttiren eingerichut. Mit Hülfe der Kreuzloch schraube m kann das Pmma p um eine 
vertikale Achse, mit Hülfe des Hebelchens q um die horizontale Fernrohrachse inner- 
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halb kleiner Grenzen gedreht und damit eine vollständige Reguliruilg der Beleuchtung 
erzielt werden. Die Schraube n dient zur Sicherung gegen eine unbeabsichtigte Ver- 
stellung des Hebelchens q, wie sie sonst leicht beim Oeffnen und Schliessen der 
Irisblende J eintreten würde. 

2. Für die Beseitigung der falschen Reflexe dienen die gleichen Einrichtungen wie 
früher: geringe Schiefstellung des a. a, 0. näher beschriebenen Objektivs 0^ und 
Anwendung der schwach keilförmigen Deckglasplatte D des Fizeau'schen Tischchens. 
Ebenso sind die an den beiden Kathetenflächen des Prismas P entstehenden Reflex- 
bilder durch geringe Schiefstellung des Prismas P zur Rohrachse unschädlich gemacht 
worden. Damit die Ablenkung des Prismas von genau 90° erhalten bleibe, ist die 
Schiefstellung durch Drehen des Prismas um die Normale zur Austrittsfläche erfolgt. 

3. Objektabstandy Strahlengang und Dove'aches Prisma, Das zu untersuchende Objekt*) 
soll, wenigstens angenähert, in der hinteren Brennebene des Objektivs 0, — etwa 27 cm 
von diesem entfernt — sich befinden. Das Objekt erscheint dann, durch den von p' 
nicht bedeckten Theil der Iris J betrachtet, wie ein Objekt in unendlich weiter 
Entfernung. Die von einem Punkte des Objektes ausgehenden Strahlen sind daher 
nach ihrem Durchgange durch Oj einander parallel, sie passiren die. freie OeflFnung 
der Irisblende wie ein gewöhnliches Diaphragma und erzeugen in der Bildebene S 
des auf unendlich eingestellten Fernröhrchens O^C ein reelles Bild des Objektes 
bezw. der darin auftretenden Interferenzstfeifen. 

Das Do ve 'sehe Prisma ändert an diesem Strahlengange nichts, auch erleidet 
die Güte des Objektbildes durch die beiden Aussenflächen des Prismas, da dieses 
im parallelen Strahlengange sich befindet, keine Einbusse. Die Justirung des Prismas 
D ist so erfolgt, dass das Bild eines entfernten in der Femrohrachse O^p gelegenen 
Objektpunktes bei der Umdrehung von D den Mittelpunkt der Kreisbewegung bildet 

Auf eine strenge Einhaltung des vorgenannten Objektabstandes kommt es nicht 
an, da die Einrichtung getroflPen ist, dass man durch eine achsiale Verschiebung des 
Femrohrobjektivs 0^ (mittels Zahn und Trieb, Z in der Figur) das Bild des Objektes 
jedesmal genau in die Ebene des Spaltes S einstellen kann. Durch diese Anordnung 
ist für den Abstand des Objektes von 0^ sogar ein sehr weiter Spielraum gelassen, 

*) In obiger Figur ist als Objekt das in dieser Zeitschrift 17m S. 240. 1897 beschriebene 
Interferenztischchen abgebildet, mit dem Unterschied, dass das Prisma durch die schwach keilförmige 
Deckglasplatte des Dilatometers ersetzt ist. 

Die Yersuchsanordnung kann zu folgenden Aufgaben mit Vortheil benutzt werden (siehe auch 
S,261 Anm,3): 

Beobachtung des schwarzen Fleckes im weissen und im spektralzerlegten Licht. Demonstration 
der bekannten Fächerfigur^ welche die Theorie für die Form der durch eine sehr dünne und keil- 
förmige Luftschicht erzeugten loterferenzstreifen im spektralzerlegten Licht fordert. Ermittelung der 
Wellenlänge: a) durch Zählen der vorüberziehenden Streifen bei langsam zunehmender Dicke der 
Luftschicht; b) durch mikrometrische Ausmessung der Lage der Interferenzstreifen zur Marke auf der 
Deckglasplatte bei gegebener Dicke der Luftschicht (vgl. dieserhalb meinen Aufsatz über das 
Dilatometer a. a, S. 441). Bestimmung der Dicke der Luftschicht und des Keüwinkels (vgl. weiter 
unten S. 266). Sichtbarkeit der Interferenzstreifen bis zu hohen Gangunterschieden, Periodenspiel u. s. w. 
Modifikation der vorstehenden Versuche durch Einfügung einer Flüssigkeitsschicht, deren Brechung von 
derjenigen der einschliessenden Glasflächen verschieden ist, insbesondere Bestimmung der Wellen- 
länge in der Flüssigkeit bezw. des Brechungsindex derselben. 

Beobachtung des Zeeniann^ sehen Phänomens. Wie mir Hr. Prof. Straubel in Jena mittheilt, 
haben Interferenzmessapparat und Interferenztischchen ihm bei der Untersuchung der quantitativen 
Verhältnisse des genannten Effektes gute Dienste geleistet. Hierbei wurde die eine Zirkularkom- 
ponente entfernt und die Wellenlängenänderung der anderen durch Ermittelung der Zahl der ver- 
schobenen Streifen bei grossen Gangunterschieden gemessen. 



> 
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doch wird man im Allgemeinen überall da, wo die Versuchsbedingungen es zulassen, 
den vorgenannten Abstand angenähert wenigstens einzuhalten suchen. 

4. Einstellung des Apparates auf das zu untersuchende Objekt, Das Objekt muss dem 
Prisma P, bezw. wenn die Beobachtung geradeaus erfolgt, dem Objektiv 0^ so gegen- 
übergestellt werden, dass erstens die für das Zustandekommen der Interferenz- 
erscheinung in Frage kommenden Reflexbilder in die freie lialbkreisförmige OeflFnung 
der Irisblende zu liegen kommen (vgl. meinen Aufsatz über das Dilatometer o. o. 0, 
S. 377) und dass zweitens die Mitte des Objektbildes bezw. die Marke auf der Deckglas- 
platte in der Mitte des Spaltes S erscheint und bei der Drehung des Dove* sehen 
Prismas stille steht. 

Vor Ausführung der hierauf gerichteten Operationen hat man mit Hülfe der 
beiden Schrauben M und N das Fernröhrchen 0^ C der Fernrohrachse Oj p angenähert 
parallel zu stellen. Dieses ist erreicht, wenn der im Fernrohr sichtbare Lichtkreis — 
das Prisma P sei auf den hellen Himmel gerichtet — die freie Oeffhung von S gleich- 
massig ausfüllt. 

Das Auffinden der Beflexhilder innerhalb der Irisblende macht anfänglich einige 
Schwierigkeit. Doch kommt man durch eine planmässige Benutzung der vorhandenen 
Justirungseinrichtungen — beispielsweise bei der in der Figui' dargestellten Versuchs- 
anordnung durch Verstellen der vorderen Stellschraube des Stativs und durch Drehen 
des Prismas P um die Fernrohrachse, allgemein durch eine Richtungsänderung des 
auffallenden Strahlenbüschels in zwei zu einander senkrechten Richtungen — leicht 
zum Ziel. 

Die Beobachtung der Beflexhilder erfolgt in einfachster Weise so, dass man das 
Okular C aus dem Fernröhrchen entfernt und durch das Objektiv Oj, welches als- 
dann für die Iris als Lupe dient (Einstellung mittels Z), die in der Ebene der Iris 
liegenden Bilder anschaut. Die Einstellung auf das Zusammenfallen der Ebene der 
Reflexbilder mit der Ebene der Iris erfolgt durch achsiale Verschiebung des Objek- 
tivs Oj mittels F, Zum Schluss werden durch Feineinstellung mit Hülfe der drei 
Stellschrauben des Stativs die Reflexbilder an ihre Stelle neben das Prisma p — in 
die freie halbkreisförmige Oeffnung der Irisblende — gebracht. Damit diese Lage 
der Reflexbilder unverändert erhalten bleibe, sind Objekt und Apparat, soweit dies 
angängig ist, auf eine gemeinsame und hinreichend feste Unterlage zu stellen. 

Die oben genannte zweite Anforderung kann leicht durch eine Parallelverschie- 
bung des ganzen Femrohres erfüllt werden. Die Verschiebung in der Horizontal- 
ebene erfolgt durch einfaches Verrücken des Stativs auf dem Beobachtungstisch, die 
Höheneinstellung durch Drehen an B, Nach erfolgter Höheneinstellung wird die feste 
Verbindung des Femrohres mit dem Stativ durch Anziehen der in der Figur mit K^ 
bezeichneten Schraube bewirkt. 

Die unmittelbar über Ky^ beflndliche und in der Figur mit K^ bezeichnete 
Klemmschraube dient zum Festklemmen eines mit dem Fernrohrhalter K^ fest ver- 
bundenen Metallzylinders, um den sich der ganze Beobachtungsapparat nach Belieben 
drehen lässt. Diese Anordnung ist hauptsächlich zu dem Zweck getroffen worden, 
damit der eigentliche Beobachtungsapparat, als der werthvollere Theil des Instru- 
ments, für den Transport und für eine sichere Aufbewahrung schnell vom Stativ 
heruntergenommen und in dem zugehörigen Etui untergebracht werden kann*). Die 
Drehung des Beobachtungsapparates um die Vertikalachse ist aber auch in den Fällen 

') Das Stativ kann für diesen Fall durch einen dem Apparat beigegebenen Teller zu einem 
Universalstativ vervollständigt werden. 
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von Vortheil, wo es darauf ankommt , dass gleichzeitig mehrere nebeneinander auf- 
gestellte Versuchsobjekte bezw. ein Objekt von grösserer seitlicher Ausdehnung unter- 
sucht werden können. 

5. Die für die Messung dienenden Vorrichtungen sind die gleichen wie beim Dilato- 
metcr. Sie bestehen aus dem vorgenannten vertikalen Doppelfaden als Einstellungs- 
marke, der Mikrometervorrichtung M, durch welche das Femröhrchen O^C um eine 
vertikale Achse so gedreht wird, dass der Doppelfaden um bestimmte an der Trommel 
ablesbare Beträge über das Bild des zu messenden Objektes sich fortbewegt, und 
einer am Objekt in geeigneter Weise angebrachten festen Marke, Im Einzelnen sei 
wegen des mikrometrischen Messverfahrens auf meine frtlheren diesbezüglichen Aus- 
führungen verwiesen. 

6. Die Deckglasplatte (vgl. oben S. 264, Anm, 1) hat speziell für die Verwendung 
des Interferenzmessapparates eine kleine Abänderung erfahren, welche darin besteht, 
dass das Silberscheibchen , welches im Beobachtungsrohr ein die Interferenzstreifen 
störendes helles Spektrum erzeugt, durch eine auf die Glasplatte geätzte und mit 
Druckerschwärze versehene KreisUnie ersetzt worden ist, deren Durchmesser (im Bilde 
gemessen) etwas grösser ist als der Abstand der beiden Messfäden. Die genannte 
Störung fällt alsdann fort. 

Auf der Deckglasplatte habe ich konzentrisch zu der vorgenannten Kreislinie 
noch zwei weitere Kreislinien von grösserem Durchmesser a;nbringen lassen, in der 
Absicht, damit für gewisse Zwecke einige weitere feste Marken auf der Deckglas- 
platte zu gewinnen. Für die gewöhnlichen Aufgaben des Dilatometers haben diese 
Marken keine Bedeutung. Die Verwendung derselben ist gedacht für solche Auf- 
gaben, wo es darauf ankommt, das Verhalten der Interferenzstreifen an mehreren Stellen 
des Objektes zu eimitteln — z. B. bei der Untersuchung von solchen Körpern, welche 
an verschiedenen SteUen eine verschiedene Ausdehnung haben*) — oder für solche 
Messungen, welche bezwecken, den Dickenunterschied der wirksamen Schicht an zwei 
durch die Marken gegebenen Stellen der Deckplatte durch die mikrometrische Aus- 
messung der Zahl der zwischengelegenen Interferenzstreifen zu ermitteln. Diese Zahl ermög- 
licht nicht allein eine angenäherte Bestimmung der Wellenlänge des Lichtes bezw. 
des Brechungsindex der Schicht, sie kann auch dazu dienen, den Bichtungsunterschied 
der die Interferenzerscheinung erzeugenden Flächen mit sehr grosser Genauigkeit 
— bis auf Bruch theile von einer Sekunde — zu messen^). 

7. Schlussbefnerkungen. Der Interferenzmessapparat ist, wie aus Vorstehendem er- 
sichtlich, an keine bestimmte Versuchsanordnung gebunden. Durch die getroffenen Ein- 
richtungen kann derselbe auf ein gegebenes Objekt, an dem die Interferenzerscheinung 
beobachtet werden soll, ohne Weiteres eingestellt werden. Die einzelnen Aufgaben, 
zu denen der Apparat mit Vortheil benutzt werden kann, sollen hier nicht weiter 
berührt werden. Nur darauf möchte ich noch kurz hinweisen, dass der von Hm. 
J. 0. Reed zu seinen Untersuchungen über den Einfluss der Temperatur auf die 
Lichtbrechung von Gläsern u. s. w.^) benutzte Heizkörper, mit dem es möglich gewesen 

*) Ueber meine diesbezüglichen Untersuchungen an Gläsern vgl. 0. Schott, üeber die Aus- 
dehnung von Gläsern und über Verbundglas. Vortrag, gehalten im Verein zur Beförderung des Go- 
werbefleisses zu Berlin, 4. April 1892. 

') Ueber Aufgaben dieser Art vgl. den Aufsatz von R. Straube!, Ueber die Bestimmung 
zeitlicher Veränderungen der Lothlinie. Beiträge zur Geophiftfik 3, S. 262. 18%, 

') J. 0. Reed, Inauguraldissertation. Jena 1897; auszüglich mitgetheilt in Wied, Ann. ßS» 
S. 1. 1898. 
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ist, diese Untersuchungen bis zur Erweichungstemperatur des Glases (400° bis 450° C.) 
auszudehnen, in Verbindung mit dem Interferenzmessapparat mit dem gleichen Er- 
folg auch ß7r dilatometriache Messungen benutzt werden kann. Ueber diesen Heizapparat 
sowie über die von Hrn. E. Reimerdes^) mit Hülfe des A bbe' sehen Dilatometers bis 
zu Temperaturen von etwa 250® C. ausgeführten Messungen an Quarz parallel zur Achse 
und über das bei diesen Messungen benutzte neue QuarzHschcJien^ welches vor dem 
Fizeau'schen Stahltischchen den Vorzug der grösseren Gleichmässigkeit der Aus- 
dehnung besitzt, soll demnächst in dieser Zeitschrift näher berichtet werden. 

Jena, im Juni 1898. 



Zur Behandlung des Silbervoltameters und seine Verwendung 

zur Bestimmung von Normalelementen. 

Von 
Dr. K. Kable in Charlottenbarg. 

(Fortsetzung von S. 240.) 

lY. Diskussion der Yersuchsergebnisse. 

Obgleich die Versuche sämmtlich mit gleicher Sorgfalt angestellt sind, so zeigen 
die Ergebnisse doch erhebliche Unterschiede. Der kleinste Werth des Niederschlages 
ist 0,97134 g (Versuch 21), der grösste 0,97473 g (Versuch 68). Wenn der Grund für 
die Unterschiede auch nicht überall mit Sicherheit angebbar ist, so liefert das um- 
fangreiche Material doch manche Fingerzeige, wie sich gröbere Abweichungen ver- 
meiden lassen und auf welchem Wege man vielleicht später zur Klarstellung einiger 
noch dunkler Vorgänge gelangen kann. 

1. Genauigkeit der Versuche. Für die Diskussion der Ergebnisse ist es zunächst 
wichtig, zu wissen, welche Genauigkeit sich unter Innehaltung völlig gleicher Ver- 
hältnisse erzielen lässt. Hierzu sollen die Zahlen herangezogen werden, die während 
eines Versuches mit den annähernd gleichen Tiegeln A und B gewonnen wurden. 
Die benutzte Lösung, die Art des Auswaschens der Niederschläge und die Beschaffen- 
heit der Kathodenfläche (ob Platin oder Silber) spielen hier keine Rolle, vorausgesetzt 
dass sie bei beiden Tiegeln gleich waren. Für sämmtliche Versuche, die sich hier 
anführen lassen, sind im Folgenden die Differenzen zwischen den Niederschlägen in 
Vioü ^9 angegeben. 

Nr. 2 3 12 13 14 15 16 17 97 106 115 

A—B -Ml —3 -5 -f3 -hl -f-5 —2 +20 —17 

Unter völlig gleichen Verhältnissen lässt sich demnach mit dem Voltameter eine 
Uebereinstimmung auf etwa Vioooo erreichen. 

Nicht so gut stimmen die Tiegel A und C unter sonst gleichen Verhältnissen. 

Nr. 6 7 20 21 22 23 24 25 29 

A—C —10 -M8 —38 —12-12— 12 -f38-f35 —6 

Eine Abweichung im bestimmten Sinne lässt sich jedoch nicht nachweisen. 

2. Einfluss des Auswaschens. Von Wichtigkeit sind weiter die Unterschiede, die 
die Niederschläge nach kalter bezw. warmer Behandlung aufweisen , wenn sie unter 
völlig gleichen Verhältnissen ausgeschieden sind. Da zwischen den Tiegeln A und C 



^) £. Reimerdes, Inaaguraldissertation. Jena 18%. 
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kein regelmässiger Unterschied besteht, sind auch die Versuche mit herangezogeUi 
bei denen diese beiden gleichzeitig eingeschaltet waren. 

Nr. 34 35 36 45 46 47 48 \ Mittel 

kalt— warm 4-11 -*- 45 -f- 67 4-22 — 24 4-34 4- 39 J 4- 28 

Die Zahlen stimmen wenig überein, einmal findet sogar eine Abweichung im 
entgegengesetzten Sinne statt. Im Mittel ergiebt sich bei warmer Auswaschung ein 
um 0,28 mg kleinerer Niederschlag als bei kalter. Da sich während der einstündigen 
Behandlung in heissem Wasser 0,1 bis 0,2 mg Silber lösen, so scheint also bei kalter 
Auswaschung im Mittel etwa der gleiche Betrag Nitrat im Niederschlage eingeschlossen 
zu bleiben. 

3. Niederschläge auf Platin und auf Silber, Eine weitere Frage, die schon häufiger 
aufgeworfen ist, betrifft etwaige Unterschiede zwischen Niederschlägen, die direkt 
auf Platin oder auf bereits vorhandenem Silber gebildet sind. Es scheint, als ver- 
hielten sich die verschiedenen Lösungen in dieser Beziehung nicht gleich. Ver- 
such 81 ist mit Mscher Lösung angestellt; hier war der Niederschlag auf blankem 
Platin um 0,19 mg leichter als auf Silber. Die häufiger elektrolysirte Lösung Fg 
lieferte nach Versuch 82 auf Platin 0,33 mg weniger als auf Silber. Die saure Lö- 
sung L, die, wie bei Versuch 107 bestimmt, 3,9 mg HNO3 auf 1 g AgNOa enthielt, er- 
gab nach Versuch 95 auf Platin 0,16 mg weniger als auf Silber, während die Lösung F^, 
die seit dem eben erwähnten Versuch 81 häufiger elektrolysirt war und dadurch, wie 
später (Versuch 98) festgestellt, 1,4 mg HNO3 auf 1 g AgNOa enthielt, nach Versuch 96 
auf Platin 0,91 mg weniger als auf Silber lieferte. 

Besonders auffällig sind die Unterschiede zwischen den auf Silber und auf 
Platin gebildeten Niederschlägen während der Versuche 66 bis 71, wo eine saure 
Lösung in dem einen und eine mit AgaO versetzte Lösung in dem anderen Tiegel 
elektrolysirt wurde. Die mit Ag^O versetzte Lösung liefert bei zunehmender Dicke 
der Silberschicht im Tiegel wachsende Werthe des Niederschlages und nach Entfer- 
nung des Silbers aus dem Tiegel wieder den ursprünglichen niedrigen Werth. Die 
Niederschläge aus der sauren Lösung zeigen ebenfalls eine Zunahme, die aber weniger 
regelmässig ist; Versuch 71 kann hier nicht als Kontrole für 66 gelten, da zuvor der 
Lösung mehr Säure zugesetzt war. Von der Annahme ausgehend, dass sich der 
Unterschied besonders zu Anfang der Elektrolyse geltend machen würde, wurde die 
Dauer der Elektrolyse für Versuch 73 nur auf 20 Minuten bemessen. Die gewonnenen 
Zahlen unterscheiden sich um 0,56 mg im früher beobachteten Sinne. 

Femer sind hier die Versuche 91 bis 94 anzuführen, die mit zwei Ag^O- haltigen 
Lösungen verschiedener Herkunft angestellt wurden. Die Lösung L scheint danach 
den früher beobachteten Unterschied nicht mehr zu liefern, bei Lösung Fg zeigt er 
sich deutlich und beträgt nach Versuch 91 0,60 m^r und, wenn man 93 und 94 ver- 
gleicht, 1,15 w^r. 

Ein weiterer Anhalt dafür, dass auf Platin weniger als auf Silber ausgeschieden 
wird, scheint mir auch im Folgenden zu liegen. Die Versuche, die deshalb nicht 
unter die normalen (s. S. 274) gerechnet sind, da bei ihnen Platin die Kathode bildete, 
die sonst aber den normalen Bedingungen entsprechen (es sind dies die Versuche 26^, 
39 1, 49 1, 57 1, 59 und 810, liefern als Mittelwerth 0,97186 5^, während die normalen 
0,97219 g ergeben. 

Nach allem diesen scheint ein derartiger Unterschied zwischen Platin und Silber 
thatsächlich zu bestehen. Auf Verluste beim Auswaschen ist er nicht zuiückzuführen ; 
vielleicht ist er in der Verschiedenheit der Oberfiächen, die beim Platin glatt und 
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beim Silber rauh ist, begründet. Die Versuche 31 bis 33 und 51, die zur Aufklärung 
mit einem Silbertiegel D angestellt wurden, missglückten, da sich in demselben kein 
festhaftender Niederschlag erzielen Hess, was an der besonderen BeschafPenheit der 
Oberfläche gelegen haben muss. 

4. Häufig dektrolysirte und saure Lösungen, Eine wichtige Thatsache, die mir erst 
im Laufe der Versuche unzweifelhaft wurde, besteht darin, dass die Lösungen, wenn 
sie häufiger zur Elektrolyse benutzt sind, für die gleiche Strommenge schwerere 
Niederschläge liefern als frische Lösungen. Die schwereren Niederschläge sind schon 
äusserlich durch die Vertikalstreifung zu erkennen, über die auch Versuche von Hrn. 
Behn*) vorliegen, und durch ihre Neigung zur Bildung von groben Kiy stallen und 
Nadeln, während bei den aus frischen Lösungen gewonnenen Niederschlägen die 
Kathodenfläche mit feinen Krystallen gleichmässig bedeckt ist. Wenn auch nicht 
alle Lösungen den gleichen Grad der Veränderlichkeit zeigen, so ist doch nach den 
Beobachtungen an dem Bestehen einer solchen nicht zu zweifeln. Rodger und 
Watson*) haben bereits auf diese Veränderlichkeit des Elektrolytes hingewiesen, 
wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Betrachtet man zunächst die Versuche 12 bis 30, die in die Zeit vom 21. Februar 
bis 29. April 1896 fallen, und stellt die Niederschläge aus der stark elektrolysirten 
Lösung Kl und aus den verhältnissmässig wenig gebrauchten Lösungen Kg und K3 
einander gegenüber, so ergiebt sich noch kein Unterschied in dem angegebenen Sinne. 
Unter Ausschluss der Niederschläge, die auf Platin gebildet sind, liefert die Lösung 
Kl nach den Versuchen 14, 15, 20, 23, 27a, 29 und 30 als Mittelwerth 0,97208 g, während 
er für die Lösungen Kq und K3 nach den Versuchen 13, 17, 24 und 25 0,97223 g be- 
trägt. Die häuflger gebrauchte Lösung lieferte danach eher etwas weniger; beide 
Lösungen liefern nahezu den normalen Werth des Niederschlages. Dass die Lösung 
Kl, trotzdem sie am Ende der Versuchsreihe bereits 11 g Silber auf 100 ccm Lösung 
geliefert hatte, noch nicht wesentlich geändert war, beweisen auch die Versuche 18, 
19, 27 und 28, wo sie entweder mit Kj oder mit der fHschen Lösung Fi direkt ver- 
glichen wurde. Nur Versuch 26 scheint dagegen zu sprechen, er ist jedoch nicht 
beweiskräftig, da auf Platin und auf dünnen Silberbezügen gerade mit frischen 
Lösungen auch sonst sehr kleine Werthe gefunden sind (Versuch 57, 58 und 79). 

Ein anderes Verhalten zeigt die Lösung Ki bereits in der Versuchsreihe 34 bis 
44, die in die Zeit vom 25. Juni bis 4. Juli 1896 fällt. Die auf Platin gebildeten 
Niederschläge sind wieder von der Betrachtung ausgeschlossen. Für die Lösung Ki, 
aus der am Ende der Versuchsreihe 13 g Silber auf 100 ccm ausgeschieden war, ergiebt 
sich nach den Versuchen 352, ^83, 4O3, 41i, 42,, 43i und 44i als Mittelwerth des Nieder- 
schlages 0,97271 gj während die gleichzeitig benutzte , weniger häufig elektrolysirte 
Lösung Fg nach den Versuchen 40i, 4I3, 42a, ^^3 und 443 als Mittelwerth 0,97209 g, 
also nahezu den Normalwcrth liefert. Die Niederschläge aus Ki zeigten häufiger die 
vertikale Streifung und stimmten ihrem Gewichte nach wenig untereinander überein. 

Noch stärker verändert zeigt sich die Lösung Ki in der Versuchsreihe 45 bis 
51 vom 16. bis 24. September 1896, an deren Ende sie 14 </ Silber auf 100 ccm ge- 
liefert hat. Der Niederschlag ist stark streifig, enthält einzelne stark hervortretende 
Nadeln und beträgt nach den Versuchen 46i , 47i und 48i , im Mittel 0,97298 g, also 
^^^ Viooo n^ehr als aus frischer Lösung. 



i) Behn, Wied. Ann. 61. S, 105, 1894. 

») Rodger und Watson, FhU. Trans. 186. IL S.631. 1895. 



270 KaHLI, blLBSBYOLTAKBTBB. ZElTSCHRirr Ft*B IkstbüMBNTERKUKDE. 



Die aus Frankfurter Krystallen hergestellten Lösungen zeigten eine stärkere 
Veränderlichkeit. Fj liefert in Versuch 38, nachdem erst 6,5 g Silber auf 100 ccm aus 
ihr ausgeschieden waren, bereits einen stark streifigen Niederschlag von 0,97302 g^ bei 
dem zum ersten Male am Boden des Tiegels ein violetter Fleck beobachtet wurde, 
von dem später noch mehr die Bede sein wird. Aehnlich verhalten sich die Lösungen 
F3 während der Versuche 57 bis 60, 62 und 63 und F5 während der Versuche 74 bis 
78. Letztere ist bei Versuch 79 und 80 direkt mit dem bis dahin ungebrauchten 
Theile desselben und in Versuch 83 mit einer frischen Lösung von Schering ver- 
glichen. Danach liefert sie, nachdem etwa 5 g Silber auf 100 ccm aus ihr ausgeschieden 
waren, bereits nahezu Viooo mehr als die frischen Lösungen. Die Lösungen F4 und Fg 
kommen hier nicht in Betracht, da ihnen HNO3 bezw. Ag^O zugesetzt ist. 

Die Lösungen von Schering erschienen weniger veränderlich, wie die Ver- 
suche 99 und 100 zeigen. 

Es dürfte somit trotz einiger Ausnahmen als erwiesen gelten, dass die Lösungen 
bei häufiger Elektrolysirung immer grössere Niederschläge für die gleiche Strommenge 
liefern, die sich schon äusserlich durch die Streifung zu erkennen geben. Der Unter- 
schied zwischen fHschen und gebrauchten Lösungen erreicht 7,000 des Betrages und 
zwar bei einigen Lösungen schneller als bei anderen. 

Auch Rodger und Watson haben, wie bereits oben erwähnt, Unterschiede bis 
Viooo 11^ d^f Menge des Silberniederschlages aus frischen' und häufiger gebrauchten 
Nitratlösungen gefunden. Sie benutzten allerdings zur Elektrolyse Ströme von 5 A. bei 
250 qcm Kathoden- und bei 22 qcm Anodenfiäche. Sie vermuthen, dass sich während 
der Elektrolyse basische Verbindungen bilden, und führen dabei an, dass auch von 
mir^) grössere Niederschläge aus Lösungen, die mit AggO gesättigt waren, als aus 
neutralen erhalten sind. 

Durch diese Anschauung beeinfiusst, beschloss ich, die häufig elektrolysirte 
Lösung Kl von Kahlbaum mit Ag^O zu behandeln, um dann eine weitere Vergrösse- 
rung der Niederschläge zu erzielen. Die Lösung wurde in zwei Theile getheilt; der 
eine blieb unverändert, der andere wurde mit Ag^O digeriii;, das mit Hülfe von NaOH 
gefällt und gut ausgewaschen war. Die AggO- haltige Lösung wurde hier, wie auch 
bei allen späteren Versuchen, vor der Einfüllung in die Tiegel sorgfältig filtrirt und 
nach Gebrauch wieder zu der übrigen mit Ag^O versetzten Lösung geschüttet. 

Diese beiden Lösungen wurden in Hintereinanderschaltung elektrolysirt. Das 
Ergebniss entsprach nicht den Erwartungen. Nach den Versuchen 52 bis 54 ist der 
Niederschlag aus den mit AggO digerirten Theilen im Mittel um Vio 000 leichter als der 
aus dem unveränderten Theile der Lösung K, und zeigt nicht mehr die Streifung 
des letzteren, sondern setzt sich gleichmässig ab. Die Versuche 55 und 56 zeigen, 
dass diese Veränderung nicht auf die beim Digeriren der Lösung angewandte Wärme 
zurückzuführen ist. Die Vergleiche der beiden Lösungen mit der frischen Lösung F3 
in den Versuchen 57 und 58^) ergaben in jedem Fall einen beträchtlichen Unterschied 
gegen F3. Die Niederschläge aus beiden Theilen von Kj haben ziemlich schwankende 
Werthe, die von der bereits im Tiegel befindlichen Silbermenge abzuhängen scheinen. 
Nach dem ersten Versuche dieser Reihe wurde der unveränderte Theil der Lösung Kj 
mit Lackmuspapier auf Neutralität geprüft und erwies sich als deutlich sauer. Eine 



^) Kahle, Rep, BrU. Assoc. 1892, S. 148. 

') In der Tabelle ist auf S. 237 unter „Lösung'* in der Spalte „Bezeichnung** bei Versuch öTj 
statt des Wiederholungszeichens Kj und in der Spalte „Grad der Elektrolysirung" bei 67f und 58, 
statt des Wiederholungszeichens ein Strich zu setzen. 
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spätere Titrirung dieser Lösung mit NaOH (siehe Versuch 98) ergab 2,5 mg HNO3 
auf 1 g AgNOa. Diese Säure muss in der ursprünglich neutralen Lösung während der 
Elektrolyse entstanden sein, indem ein Theil der NO3- Ionen unter Mitwirkung des 
Wassers HNO3 gebildet hat, entweder dadurch, dass direkt ein Theil der Anode 
oxydirt wird, oder dadurch, dass aus dem Nitrat der Lösung Ag^Oa gebildet wird, 
das sich an der Anode abscheidet. Auf diese Weise entstehen an der Anode die stets 
bei der Elektrolyse des Silbers beobachteten grauen oder schwarzen Bezüge, die 
Oxydationsprodukte des Silbers enthalten und deren Bildung ohne gleichzeitige Ent- 
wicklung freier Säure unmöglich iet. 

Trotzdem der Elektrolyt also freie Säure enthält, liefert er dennoch mehr Silber 
als im neutralen Zustande. Es fragt sich, ob auch Lösungen, denen absichtlich freie 
Säure zugesetzt ist, dieses merkwürdige Verhalten zeigen. Zur Aufklärung dieser 
Frage wurden die 200 ccm der Lösung F3, aus der bisher 2 g Silber ausgeschieden 
waren, in zwei gleiche Theile getheilt, die in Hintereinanderschaltung mehrere Male 
(Versuch 59, 60, 62, 63) elektrolysirt wurden; dem einen Theil Fg wurde dabei von 
Mal zu Mal mehr Säure zugesetzt. Die anfangs normalen Beträge der Niederschläge 
nehmen im Laufe der Versuche zu, und zwar die aus der sauren Lösung schneller 
als aus der neutralen. Nach Zusatz von 1 mg HNO3 zu F3 bildete sich aus ihr ein 
Niederschlag von braunvioletter Färbung, die zum ersten Male bei Versuch 38 aller- 
dings nur an einer Stelle des Bodens beobachtet war. Auch in diesem Falle macht 
sich die Färbung besonders am Boden bemerkbar. Bei den späteren Versuchen 
wurde meistens in der Mitte der vertikalen Tiegelwandung ein deutlich ausgeprägter, 
horizontal um den ganzen Tiegel laufender braun-violetter Ring beobachtet, der nach 
dem ebenfalls gefärbten Boden des Tiegels zu verschwimmt und nach oben schärfer 
abgegrenzt ist. Die Färbung bleibt auch nach dem Entleeren der Tiegel bestehen, 
geht aber, wenn man die Tiegel unter Wasser erhitzt, bei etwa 30^ zunächst in Gelb 
über und verschwindet bei etwa 40® gänzlich. Nach dem Auswaschen und Trocknen 
unterscheiden sich die früher gefärbten Niederschläge nicht von den normalen; nur 
am Boden der Tiegel blieben häufiger trübe Flecke ohne metallischen Glanz zurück. 
Auch die Anoden nehmen in den sauren Lösungen während der Elektrolyse ein 
anderes Aussehen als die in neutralen Lösungen an; in ersteren färben sie sich rost- 
braun, in letzteren bekanntlich grau. Der braune Bezug haftet weniger fest als 
der graue. 

Die Lösung Fg verlor die eben geschilderten Eigenschaften auf Zusatz von AggO, 
während die Lösung Fg auf Zusatz von Säure sofort in den früheren Zustand von Fg 
überging. Dies beweist Versuch 64, wo F'g einen ungefärbten Niederschlag von nahezu 
normalem Werthe, Fg dagegen einen gefärbten, um 2,11 mg schwereren Niederschlag 
lieferte. 

Diese Beobachtung wurde durch die Versuche 65 bis 72 an der Lösung L be- 
stätigt, die durch Zusammengiessen von Fi, Fg und F'g entstanden und mit AggO 
versetzt ist. Ein Theil derselben ist hernach angesäuert und liefert farbige, abnorm 
schwere Niederschläge, nachdem 2 mg HNO3 auf 1 g AgNOg zugesetzt waren, während 
aus der AggO-haltigen Lösung ungefärbte, gleichmässige Niederschläge entstehen, die 
mit zunehmender Dicke des Niederschlages schwerer werden. Die farbigen Nieder- 
schläge wurden später auch bei Lösung L in Versuch 95 und bei Lösung Fg in 
Versuch 102a und 103i beobachtet. 

Nicht im Einklang hiermit stehen die Ergebnisse der Versuche 74 bis 83. Zur 
Bestätigung der früheren Erfahrungen sollten hier zwei Lösungen gleicher Herkunft 
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F4 und Fs (einer späteren Sendung krystallisirten Nitrats ans Frankfurt entstammend), 
von denen die erstere angesäuert, die letztere im ursprünglichen Zustande war, mit 
einander verglichen werden. Wider Erwarten änderte sich jedoch die ursprüngliche, 
neutrale Lösung bei wiederholter Elektrolysirung schneller als die angesäuerte, mit 
der sich auch nicht die früher beobachtete Färbung des Niederschlages erzielen liess. 
Dass sich aus der Lösung F5 in Folge der wiederholten Elektrolyse erheblich mehr 
Silber ausschied, wurde auch durch Vergleich mit dem noch nicht elektrolysirten 
Theile von F5, sowie mit einer frischen Lösung aus Seh er Inguschen Krystallen in 
den Versuchen 79 bis 83 festgestellt. 

Eine zuverlässige Erklärung dieser verwickelten Vorgänge zu geben, ist mir 
nicht möglich. Die Annahme von Rodger und Watson, dass die Zunahme des 
Niederschlages aus häufiger gebrauchten Lösungen auf die Bildung von Agfi in den 
Lösungen zurückzuführen sei, scheint mir jedoch wenig begründet, da die Lösungen 
bei häufiger Elektrolyse sauer werden und da ein gleichzeitiges Vorhandensein von 
AgjO und freier Säure nicht denkbar ist. Diese Säurebildung dürfte (S. 271) auf die 
unvollständige Auflösung der Anode zurückzuführen sein. Vielleicht gehen die hier 
gebildeten Verbindungen, die nach neueren Untersuchungen*) nicht einfach aus AgaOa 
bestehen, sondern wesentlich verwickeitere Zusammensetzung besitzen sollen, theil- 
weise in Lösung und werden dann auch elektrolysirt unter Abscheidung von Sauer- 
stoffverbindungen des Silbers. Eine andere Möglichkeit wäre, dass sich, ähnlich wie 
Foerster und SeideP) bei der Elektrolyse des Kupfersulfats beobachteten, auch 
bei der Elektrolyse des Silbernitrats Verbindungen mit Silberionen von geringerer 
Werthigkeit als die normalen bildeten. 

5. Farbige Niederschläge. Weiter bleibt vorläufig die Frage offen, ob die farbigen 
Niederschläge dieselbe Entstehungsursache haben, wie die ungefärbten Niederschläge 
von zu hohem Gewicht, und sich nur bei Verstärkung des ftlr die letzteren erforder- 
lichen Zustandes der Lösung bilden, oder ob hier eine ganz neue Erscheinung vor- 
liegt. Dass die Bildung der farbigen Niederschläge mit den Vorgängen an der Anode 
zusammenhängt, dafür scheint mir Folgendes zu sprechen. Sie bilden sich nur in der 
unteren Hälfte des Tiegels, wohin die an der Anode in Lösung gegangenen Neben- 
produkte durch die von der Anode abfliessende konzentrirte Lösung hauptsächlich 
geführt werden. Femer treten sie nicht auf, wenn man die abnorme Lösung in einem 
Hebervoltameter elektrolysirt, in dem die an der Anode gelösten Stoffe nicht zur 
Kathode gelangen können. 

Dies beweist folgender am 21. Nov. 1896 angestellter Versuch. Tiegel A war mit 
einem kleinen Becherglase, das die Anode enthielt, durch einen 3 cm langen und 1 an 
weiten Heber verbunden, der ebenso wie die beiden Oefässe mit der Lösung gefüllt 
war. In Hintereinanderschaltung hiermit befand sich Tiegel B in üblicher Anordnung. 
Beide Voltameter waren mit der Lösung L beschickt, die 20 mg HNO3 ^^^ 1 9 AgNOa 
enthielt, und wurden 40 Minuten lang von einem Strom von 0,3 bis 0,4 A. durch- 
flössen. An der Kathode des Hebervoltameters wurde dabei 0,87306 g ungefärbtes 
Silber, im gewöhnlichen Voltameter 0,87350 g gefärbtes Silber abgeschieden. Die Zahlen 
sind mit den übrigen nicht vergleichbar, da bei diesem Versuche das Clark -Element 
nicht kompensirt wurde. 



*) Sie bestehen vermuthlich nach 8 nie, ZeUschr, f. anorg, Chem, 12» S, 89, 1896 aus 3 Ag)0, 
AgNOa, nach Mulder und Heringa, Journ, Chem. Soc. Ahstr. 70» IL S. 56 L 1896 aus 2Ags04, 
AgNOa oder 3 AgjOj, AgNOs- 

>) Foerster und Seidel, Zeitschr.f, anorg, Chem. 14. S. 106. 1897. 
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Es mag hier noch Erwähnung finden, dass die Lösungen die Eigenschaft, farbige 
Niederschläge zu bilden, bei längerem Digeriren mit fein zertbeiltem Silber verlieren. 
Die Lösung L, die am 8. Februar 1897 (Versuch 95) noch den farbigen Niederschlag 
lieferte, war am 22. Februar 1897 20 Stunden bei etwa 90° mit Silberspähnen digerirt, 
wodurch sich ihr Säuregehalt nicht wesentlich änderte. Nach Versuch 107a ^^^ 108i 
besitzt der aus ihr nach dieäer Behandlung abgeschiedene Niederschlag allerdings 
noch den hohen Werth, aber nicht mehr die früher beobachtete violette Färbung. 

6, Süberoxydhaltige Losungen. Schliesslich mögen noch einige Worte über die AgaO- 
haltigen Lösungen folgen. Wenn es auch möglich war, durch Digeriren der abnormen 
Lösungen mit AgaO die Entstehung der farbigen Niederschläge zu verhindern, so 
lieferten die AgaO -haltigen Lösungen doch nicht immer die normalen Niederschlags- 
werthe, sondern zeigten vielmehr, trotz Aufwendung grösster Sorgfalt bei den Ver- 
suchen, ein unregelmässiges Verhalten. Die Veränderlichkeit dieser Lösungen mit 
dem Grade der Elektrolysirung konnte nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Die 
Menge des aus ihnen abgeschiedenen Silbers scheint jedoch stärker als bei den übrigen 
Lösungen von der Menge des bereits in den Tiegeln enthaltenen Silbers abhängig zu 
sein. Ausser dem hierfür bereits auf S. 118 mitgetheilten Material kann hierfür noch 
Versuch IOI3 und 102i angeführt werden. Unter Ausscheidung derjenigen Versuche, 
bei denen der Niederschlag auf blankem Platin gebildet war, ergiebt sich aus den 
Versuchen 54a, 58a, ^u 65a» 67i, 681, 69,, 70i, 72,, 84,, 85,, 863, 87a, 88a, 89,, 90j, 
90a, 91a I 92a, 93a, 94a, lOOj, lOlj, 101a ^nd 102, als Mittelwerth des Niederschlages 
aus AgaO -haltigen Lösungen 0,97257 g gegenüber 0,97219 g als Mittelwerth aus nor- 
malen Lösungen. In guter Uebereinstimmung hiermit habe ich bei früher angestellten 
Versuchen (siehe S. 119) aus AgaO -haltigen Lösungen im Mittel einen um Vioooo 
schwereren Niederschlag als aus normalen Lösungen gefunden. 



Die im Vorigen behandelten Fragen über die Fehlerquellen des Silbervolta- 
meters sind selbst durch das umfangreiche Beobachtungsmaterial grösstentheils nicht 
endgültig so weit beantwortet, dass nun eine abgeschlossene Vorschrift für den Ge- 
brauch des Silbervoltameters gegeben werden könnte. Als Orundlage für die Syste- 
matik weiterer Messungen in diesem Sinne werden sie jedoch von Werth sein. 

Y. Glark-Elemente. 

Es fragt sich jetzt, welcher Werth der E. M. K. des Clark -Elementes kann nach 
den angestellten Versuchen als der zuverlässigste gelten. Zur Bestimmung dieses 
Werthes sind diejenigen Versuche heranzuziehen, bei denen die oben besprochenen 
Fehlerquellen möglichst vermieden waren. Es sind daher nur diejenigen Versuche 
berücksichtigt, bei denen die folgenden Bedingungen erfilllt gewesen sind: 

Der Niederschlag war auf einem bereits im Tiegel vorhandenen Niederschlag 
gebildet, letzterer überstieg jedoch nicht 4 g. 

Die Niederschläge waren erst wiederholt kalt ausgespült und standen dann 
1 Stunde lang in heissem Wasser von etwa 80°, 

Die zur Elektrolyse benutzte 20-prozentige Lösung hatte nicht mehr als 2 g 
Silber auf 100 ccm geliefert. Die Grenze ist hier sehr niedrig gesetzt wegen der 
starken Veränderlichkeit der aus Frankfurter Krystallen hergestellten Lösungen. 

Diesen Bedingungen entsprechen die 26 in der folgenden Tabelle zusammenge- 
stellten Versuche. 
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Normale Versuche. 



Vemieh 


Sllbernfedenohlag 


J 


1 

Vennoh 


Silbemiederteblag 


J 


Venncli 


Silberniedenchlag 


A 


Nr. 


fQr 40 Min. in g 


^Ivao^g 


Nr. 


fQr 40 Min. in g 


Vioo ^9 


Nr. 


für 40 Min. in g 


\'m ^9 


24, 


0,97263 


-h44 


58, 


0,97187 


32 


83, 


0,97207 


— 12 


24, 


215 


4 


59, 


202 


-17 


84, 


210 


9 


25, 


252 


-h33 


60, 


249 


4-30 


85, 


234 


4-15 


25, 


217 


2 


74, 


202 


-17 


108, 


243 


4-24 


27, 


190 


29 


75, 


246 


4 27 


109, 


240 


-h21 


40, 


235 


4-16 


76, 


280 


4-61 


, 110, 


229 


4-10 


41, 


216 


3 


79, 


165 


54 


114, 


190 


-29 


42, 


200 


-19 


81, 


210 


9 


1 115, 


201 


18 


43, 


207 


12 

1 








' 115, 


201 


18 



Hieraus ergiebt sich für die normalen Niederschläge der Mittelwerth 0,97219 </, 
der oben schon häufiger zum Vergleiche mit anderen Niederschlägen angezogen ist. 
Der mittlere Fehler einer Bestimmung ist ± 0,27 mg, der des Mittelwerthes ± 0,05 mg. 

An diesem Werthe ist zur Berechnung der E.M.K. des Clark-Elementes wegen 
der Wägung in Luft (s. S, 23 t) eine Korrektion von — 0,03 mg und wegen der Löslich- 
keit des Silbers in heissem Wasser (s. S. 233) eine solche von 4- 0,14 mg anzubringen. 
Als Silbemiederschlag für 40 Minuten ist unter den oben beschriebenen Versuchsbe- 
dingungen also 

p = 0,9723 g 

in Rechnung zu setzen. Der Widerstand, an dessen Enden das Clark-Element kom- 
pensirt wurde, beträgt nach Vergleichungen mit den Normalen der Reichsanstalt*) 

M) = 4,000 02 int. Ohm bei 18°. 

Unter Einführung des gesetzlich festgelegten Silberäquivalents von 1,118 mg/sek. 
ergiebt sich für die E.M.K. des Clark-Elementes bei 0® 

972,3 X 4,00002 
1,118x60x40 

= 1,4494^ int. VoU 
und 

c,5 = 1,43304 *"'• Volt. 

unter Einführung der in der Reichsanstalt^) bestimmten Differenz von 0,0164 int, Volt 
zwischen der E.M.K. bei 0® und bei 15°. 



Cn = 



VI« Gadmiuni- Elemente. 

Im Anschluss hieran möchte ich noch das Ergebniss einer silbervoltametrischen 
Bestimmung des Cadmium-Elementes bei 20° mittheilen, die die Herren Jaeger und 
Diesselhorst im Januar d. J. in der Reichsanstalt ausgeführt und mir freundlichst 
zur Verfügung gestellt haben. Die Versuche sind nach demselben Verfahren und 
unter Innehaltung wesentlich gleicher Bedingungen, wie die hier als normal bezeich- 
neten, durchgeführt. Als Kompensationswiderstand wurde dieselbe 4 OÄm-Büchse be- 
nutzt. Das eine der beiden hintereinander geschalteten Voltameter bildete Tiegel A, 
Das zweite C war eine flache Platinschale von etwa 70 gern Kathodenfläche. Damit das 
Silber besser haftete, waren beide Tiegel leicht angeätzt. Der Elektrolyt war eine 
20-prozentige Lösung von Kahl bäum 'sehen Nitratkrystallen. Die Tiegel enthielten 



*) Jaeger und Kahle, Wied. Ann. 64. S. 456. 1898. 
3) Jaeger und Kahle, diese ZeUschr. 18. S. 161. 1898. 
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Stets 75 ccm derselben. Die Anoden waren stabförmig und hatten annähernd dieselben 
Abmessungen wie die von mir benutzten. Der Strom besass eine Stärke von etwa 
0,25 A. und wurde eine Stunde geschlossen gehalten, sodass jedes Mal etwa 1,025 g 
Silber niedergeschlagen wurde. Nachdem die Niederschläge kalt abgewaschen waren, 
wurden sie etwa Va Stunde in Wasser von etwa 70® belassen. Die wegen der Löslich- 
keit des Silbers anzubringende Korrektion wurde unter diesen Umständen zu 0,03 mg 
bestimmt. Die Versuche lassen sich paarweise zusammenfassen. Beim ersten (Reihe 1 
der Tabelle) wurde ein Niederschlag aus einmal benutzter Lösung auf blankem Platin 
gebildet, beim zweiten (Reihe 2 der Tabelle) wurde auf diesem Niederschlag ein 
zweiter aus frischer Lösung erzeugt. 

In der folgenden Tabelle sind die Versuchsergebnisse zusammengestellt. Die 
angegebenen Zahlen sind auf einen Mittel werth der E.M.K. reduzirt, der durch Ver- 
gleichung einer grossen Zahl von Elementen gefunden wurde. 

Yoltametrische Bestimmung des Cadmium-EIementes von Jaeger und Diesselhorst. 



• 

Versuch 


Tiegel 


E. M. K. des Cadmium-Elementes 
bei 20« 


Nr. 


Reihe 1 


Reihe 2 


1 


A 


1,01863 


1,01850 


C" 


60 


64 


2 


A 


4Ö 


47 


C 


35 


31 


3 


A 


34 


54 


C 


40 


56 


4 


A 


35 


53 


6" 


45 


66 


Mittel 


A 


1,01844 


1,01851 


C" 


1,01845 


1,01854 



Als Oesammtmittel ergiebt sich aus diesen Versuchen demnach für die E.M.K. 
des Gadmiumelementes bei 20^ 

e = 1,01849 int. Volt 

Die Zahlen zeigen wohl deshalb eine bessere Uebereinstimmung unter einander 
als die vorigen (die grösste Abweichung vom Mittel bleibt unter ^lo 000)1 weil die Ver- 
suche von vornherein unter gleichen Bedingungen ausgeführt wurden, während ich 
erst im Laufe der Versuche bestimmte Regeln für dieselben ermittelte. Es zeigt sich 
auch hier, dass die auf Platin gebildeten Niederschläge (im Mittel um etwa Vioooo) 
kleiner als die auf Silber ausfallen. 



VII. Schlussergebnlss. 

Durch direkte oft wiederholte Vergleichung der Clark- und Cadmium-Elemente^) 
untereinander hat sich als Verhältniss der beiden Elemente ergeben 

Clark 150 _.,^.o 

Die beiden unabhängig von einander ermittelten absoluten Zahlen liefern 

Clark 150 



Cadm. 200 



= 1,407 03 . 



») Jaeger und Kahle, diese Zeitschr. 18. Ä 16L 1898. 
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Vertheilt man die geringe Dififerenz unter der Annahme, dass das direkt er- 
mittelte Verhältniss den richtigen Werth darstellt, auf die beiden absoluten Zahlen, 

so ergiebt sich 

Clark 15 <> = 1,4328s int. Volt. 

Cadm. 200 = 1,01863 ^, ,, 

Der diesen Zahlen anhaftende Fehler wird kaum Vioooo betragen. 
Femer erhält man demnach 

Clark 00 = 1,4492^ ini. Volt, 

Die seiner Zeit von mir vorgenommene absolute Bestimmung dieses Werthes 
mit Hülfe des Helmholtz'schen Elektrodynamometers (vgl. die Einleitung) ergab 

Clark 0» = 1,4488 VoU, 

Da bei dieser Bestimmung dieselben Elemente und derselbe Eompensations- 

widerstand benutzt wurden, so lässt sich jetzt aus den hier beschriebenen silbervolta- 

metrischen Messungen das Silberäquivalent für die von mir mit dem Helmholtz'schen 

Elektrodynamometer bestimmte Stromeinheit ableiten. 

Es ergiebt sich 

£= 1,1183 m^/W-., 

in guter Uebereinstimmung mit den früher gefundenen Werthen. 



Neue Konstruktion des Uhrwerk-Heliostaten nach A. M. Mayer 0. 

Von 
G« IJeisB. 

(Mittheilung aus der R. Faess'scben Werkstätte in Steglitz bei Berlin.) 

Der hauptsächlichste Unterschied dieses Heliostaten von denen der gebräuch- 
lichen Konstruktion besteht darin, dass bei ihm der eigentliche durch das Uhrwerk 
bewegte Spiegel durch eine ein paralleles Lichtbüschel erzeugende Linsenkombination 
ersetzt ist. Die Vorzüge dieses Heliostaten gegenüber einem solchen mit Spiegel sind 
nicht gering anzuschlagen. Während ein gewöhnlicher Heliostat — selbst wenn er 
mit einem relativ grossen Spiegel versehen ist — in unseren Breiten ein nur relativ 
kleines paralleles Lichtbündel zu reflektiren vermag, sendet dieser neue Heliostat, 
da die Lichtstrahlen stets senkrecht in seine Sammellinse einfallen, in allen Breiten 
die gleiche Lichtmenge aus. Zudem wird die Intensität des aus der Linsenkombina- 
tion austretenden Lichtbündels durch die Konzentration der grossen Sammellinse ganz 
beträchtlich erhöht. 

Die Anwendung dieses Instrumentes wird sich deshalb in den höheren Breiten 
und insbesondere datin empfehlen, wenn es auf eine möglichst intensive Beleuchtung 
(Mikrophotographie, Spektrophotographie, Projektion u. s. w.) ankommt. 

Die mechanische Anordnung dieses in beistehender Figur abgebildeten Helio- 
staten entspricht im Wesentlichen ganz derjenigen eines parallaktisch montirten Fern- 
rohres, nur erfordert die Konstruktion des letzteren seltener oder gar nie dessen Be- 
nutzung auf dem ganzen Erdball, wie es die Einrichtung dieses Heliostaten gestattet. 

In das Kernstück eines kräftigen, mit drei Nivellirschrauben versehenen Drei- 
fusses passt ein konischer Zapfen (die Azimuthachse), um welchen das eigentliche 

') Vgl. A. Goldsborough Mayer, Amer, Journ, of Science (4) 4» S, 306, 1897; Referat in 
dieser ZeUschr. 18. S, 56, 1898. 
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von den beiden Ständern t nnd s' getragene Instmment gedreht werden kann. Die 
Fixining dieser Drehbewegung geschieht mit der Schraube a. Zwischen den beiden 
Ständern ( nnd «> befindet sich die mit EorrektionsBch rauben verBebene Dosenlibelle L. 

Am oberen Ende von s und <' ist die horizontale Achse e gelagert, um welche 
sieb gemeinsam der die Polhöbe des jeweiligen Ortes anzeigende, in Grade getheilte 
Qtiadrant P, sowie die mit dem 90'^-Strich von P kolnzidirende Stnndenachse x drehen 
Iftsst. Der Ableselndex f(ir die Tbeilung auf P ist auf die abgeschrägte Fläche der 
runden Oefitaung in « aufgetragen. Zur Arretirung der Achse c dient die Schraube b. 

Die Verbindung des am un- 
teren Ende der Bacbse von x be- 
festigten Uhrwerks U mit der Stun- 
denachse geschieht mit Hülfe des 
mit letzterer verbundenen Zahn- 
rades x', welches in einen aas dem 
Uhrgehäuse hervorragenden Trieb 
eingreift. Zur Vermeidung etwaigen 
todten Ganges im Zahngriff be- 
steht x' ans zwei durch Federung 
gegeneinander wirkenden gleich 
grossen Zahnrädern. Das unterste 
spitz auslaufende nnd gehärtete 
Ende von x setzt sich auf ein 
gleichfalls hartes und ebenes, in 
das Uhrgehäuse eingesetztes Stahl- 
stack auf. Dadnrcb wird verhin- 
dert, dass die schwach konische 
Stund enachse durch das auf ihr 
lastende Gewicht zu fest in ihre 
Buchse eingedrückt und somit der 
leichte und sichere Gang des Hello- 

staten beeinträchtigt wird. Damit auch in der mehr der Horizontalen genäherten 
Lage der Stundenachse (Aeqoator oder dessen Nähe) das auf letzterer ruhende Ge- 
wicht nach Uöglichkeit entlastet wird, ist eine an der Unterseite der Buchse von x 
befestigte, kräftig federnde Friktionsrolle voi^esehen. 

Die Arretirung der Uhr nach dem Gebrauch des Heliostaten wird durch Aus- 
rücken des Hebels o bewirkt. Zur Regulirung des Gebwerkes dient ein aus dem 
Hantel des Gehäuses vorstehender Knopf p, dessen Wirkungsweise durch die Buch- 
staben A und B erläutert ist. 

Auf das obere, aus dem Zifferblatt Z ragende konische Ende der Stnndenachse x 
ist die drehbare Hülse d aufgesteckt, welche mittels der Schraube t mit x verbunden 
werden kann. Ein an d befestigter Zeiger bestreicht das von vier zu vier Zeitminuten 
getheilte, mit der Buchse der Stundenachse x fest verbundene Zifferblatt. Die Hülse d 
trägt an ihrem oberen Ende den Lagerbock / für die Deklinationsachse g. Diese 
wird von zwei zapfenartigen Fortsätzen des innerhalb des Lagerbockes/ befindlichen 
Metallrahmens h gebildet, an welch letzterem auch die die Deklinationstheilung 
tragende Kreisscheibe ß befestigt ist. Als Marke zur Einstellung der Deklination 
dient der an / angebrachte Zeiger t. Mit dem ringförmigen Fortsatz des Bahmens h 
ist der aus Aluminium gefertigte Trichter* verbunden, in dessen äusserstes, weites 
LK. xviii. 19 
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Ende die etwa 9 cm grosse Sammellinse S eingesetzt ist. Die in die Linse eintreten- 
den und von dieser konvergent gemachten Strahlen gelangen da, wo der Strahlenkegel 
einen Durchmesser von etwa 40 mm besitzt, in eine entsprechend gekrümmte Konkav- 
linse, aus welcher die Strahlen sodann als ein paralleles intensives Bündel austreten. 
Mittels zwei an ihren Stirnflächen gerieften und sich gegenüber liegenden Knöpfen l 
kann die Konkavlinse innerhalb geringer Grenzen (ungefähr 1,5 cm) verschoben 
werden. Ohne diese geringe Verschiebung würde es bei der starken Krümmung der 
Sammellinse schwer erreichbar sein, bei verschieden grossen Entfernungen der vom 
Heliostaten aufgestellten Apparate diese immer noch mit einem möglichst intensiven 
kleinen Lichtbündel zu erleuchten, da sich auf grosse Entfernungen schon eine 
massige Divergenz der Strahlen bemerkbar macht, wenn auch bei einer Distanz von etwa 
2 m das Lichtbündel immer noch als ein paralleles angesehen werden kann. Gegen- 
über der trichterförmigen Röhre mit der Sammellinse ist an dem Rahmen h das Ge- 
wicht m angebracht, welches der anderen Seite von h das Gleichgewicht hält. 

Innerhalb des Rahmens h befindet sich das totalreflektirende Prisma Pr, dessen 
eine Kathetenfläche, aus der das Licht austritt, nach dem Pol gerichtet ist. Das re- 
flektirte Strahlenbündel wird also stets in der Richtung der Stunden- oder Polarachse 
zurückgeworfen werden. Doch trifiPt dies ohne sonstige Vorkehrung der Prismen- 
anordnung nur in jenen Fällen zu, wenn die Deklination gleich Null ist (Zeit der 
Tag- und Nachtgleichen). Zu jeder anderen Jahreszeit würde, da das in das Prisma 
eintretende Licht nicht senkrecht auf die eine Kathetenfläche auffällt, das austretende 
Lichtbündel beim Gang des Heliostaten eine mehr oder minder grosse oszillirende 
Bewegung ausführen. Ein freihändiges Nachstellen des drehbar eingerichteten 
Prismas wäre mühsam und zeitraubend, selbst wenn eine Orientirungstheilung dazu 
vorhanden wäre. Es wurde deshalb eine mit dem um g drehbaren Prisma einerseits 
und dem festen Lagerbock/ andererseits verbundene Gelenkeinrichtung (in der Figur 
nicht sichtbar) angebracht, die stets bei der Einstellung der Deklination automatisch 
dem Prisma die richtige Winkelstellung verleiht. In der Beschreibung des ersten 
von Mayer konstruirten und beschriebenen derartigen Heliostaten ist eine solche 
oder älinliche für den praktischen Gebrauch des Heliostaten fast unentbehrliche Ein- 
richtung nicht erwähnt und auch aus der gegebenen Figur nicht zu ersehen. 

Um nun das aus dem Prisma austretende Lichtbündel nach einer beliebigen 
Stelle weiter zu reflektiren, ist das Instrument mit dem Spiegel Sp ausgerüstet, welcher 
für die allseitige Beweglichkeit mit dem vierfachen Schamii^elenk q und q^ q^ q^ ver- 
sehen ist und ferner mittels des zylindrischen Stabes r und der Schiebehülse r^ hoch- 
und tiefgestellt werden kann. Anstatt des Spiegels Sp kann nöthigenfalls auch ein 
Prisma angewandt werden. 

Zur Einstellung und Ingangsetzung des Heliostaten verfährt man folgendermaassen: 

1. Einstellung der Breite des Ortes mit Hülfe der Breitengradtheilung auf dem 
Quadranten P. An dieser Einstellung wird, solange der Heliostat unter gleichem 
Breitengrad verbleibt, nie wieder eine Aenderung vorgenommen. 

2. Vertikalstellung der Azimuthachse durch Einstellen der Libelle L mittels der 
Nivellirschrauben im Dreiftiss. 

3. Einstellung der Zeit. Nachdem die Ulir aufgezogen (Griff' r) stellt man den 
Zeiger derselben nach Lösen der Schraube b auf die richtige Zeit {wahre Sonnenzeit 
des Ortes). 

4. Ermittlung der Meridianstellung. Ist die Uhr richtig gestellt und in Gang ge- 
setzt, so ist alsdann die Stundenachse x der Erdachse parallel zu stellen. Dazu löst 
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man die Klemmachraube a der Azlmathachse ond dreht letztere (an » s' angefasst) so 
lange, bis das aus Fr austretende Strahlenbilndel das Prisma im Sinne der gemachten 
Drehbewegung gleichmässig erfflllt, and klemmt südann a wieder fest. Eine Diopter- 
einrichtung, wie solche die übrigen Eeliostaten meist besitzen, ist hierbei entbehrlich. 
5. Die Einstellung der Deklination der Sonne geschieht durch geringes Neigen der 
Linsenkombination In k am die Achse g, bis dass der die Deklinationstheilong auf D 
bestreichende Zeiger i die richtige Deklination anzeigt. Ist letztere nicht bekannt, 
so genügt es auch vollkommen zar Einstellung der Deklination, die Neigung ohne 
RflckBicht aaf die Theilung soweit vorzunehmen, bis dass wie bei der Meridianatellung 
das in Pr deutlich erblickte and hellleuchtende kreisförmige Licbtbündel symme- 
trisch oder ganz gleicbmftssig das Prisma erfüllt. 



Anfh&iigeTorrichtiing für Änschlasslatten bei RontroMrellements. 

Von 
IiuHtntamsetiulkar H. Feelmer la Pottdam. 

(MittheiluDg aus der Werkstatt des König). Gsodätiachen Instituts.) 

Bei den Eontrolnivellements zur Revision der Höhenlage der Nullpankte von 
selbstregistrirenden Flatbmessem hat sich das Bedflrftilss heraasgestellt, eine Vor- 
richtung zu besitzen, welche gestattet, die Änscblnsslatte mit Sicherheit so aufzu- 
hängen, dass ihr Nullpunkt mit dem Nullpunkt des Fluthmessers In gleicher Hübe 
liegt; denn tbeils sind diese letzteren Nullpunkte schwer zugänglich und die Latte 
moss mit der Hand angelegt werden, tbeils 
liegen sie so, dass sie von dem ausserhalb 
des Pegelbauses aufgestellten Nivellirinstru- 
mente aus nicbt sichtbar sind. Um diesen 
Uebelständen zti begegnen, sind nach den 
Angaben des Hm. Prof. Westphal in der 
Werkstatt des Königlichen Geodätischen In- 
stituts folgende Vorrichtungen von mir kon- 
strulrt worden. 

Mit dem vertikalen Träger m (Fig. 1) 
ist die Schlittenfahrung n verbunden; sie 
liegt mit zwei, in der Figur nicht sichtbaren 
Kngelzapfen in zwei Pfannen des Trägers 
and ist durch zwei an der Bttckseite des 
Apparates angebrachte. In der Figur gleich- 
falls nicht sichtbare Scbraaben am Träger 
befestigt; durch entsprechendes Anziehen 

und Lösen dieser Schrauben kann die p,^ , 

Schlittenftthrung in ihren Lagern verstellt 

und borizontirt werden. Der Scblitten i ist in seiner Fübrang mittels der Kordel- 
schrauben cc' vertikal verstellbar. Mit dem Schlitten fest verbanden Ist das durch- 
bohrte Fübrungsatäck «, in dessen Bohrung ein gerader Stahlzapfen l genau hinein- 
passt, der mittels der Drackechraube d beliebig festgestellt werden kann; der Stabl- 
zapfen l ist an beiden Enden kegelförmig und gut zentrisch abgedreht und endigt in 
feinen Spitzen. 

19* 
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Diese ganze Vorrichtung ist mittels eines Zapfenstücks nm die Bnctiee p drehbar; 
mit Hülfe der drei FuBsschrauben a läset sich der Apparat borizontlren und durch 
eioe in der Fignr nicht sichtbare Feststellschraube mit dem Pegeltisch fest verbinden. 
Ein gutes, mit Gegengewicht versehenes Dosenniveau h (Fig. 3), welches mittels 
einer passenden Aussparung auf den Stahlzapfen / aufgesetzt wird, gestattet die genaue 
Eorizontirung des Apparates. Ist diese erfolgt, so wird statt des Niveaus die An- 
schlusslatte h' auf den Zapfen aufgesteckt und, um Durchbiegungen za vermeiden, 
mfiglicbet nahe an das FUbrungsstück u 
herangebracht. Es befinden sich dann die 
Achse des Stablzapfens, die beiden End- 
spitzen und der Anfangspunkt der Latten- 
theilung in einer Horizontalen. 

Anschlusslatte und Dosenniveau haben 
gleiches Gewicht. Bei Anwendung der 
nöthigen Vorsicht zeigt sich keine Verbie- 
gung der Endspitzen, gleichviel ob Latte 
oder Niveau aufliegen, oder ob der Stahl- 
zapfen frei ist. 

Beim Gebrauch wird der Apparat mit 
Hülfe des Dosenniveans horizoutirt und 
dann so gedreht und mit Hülfe der Schrau- 
ben cc' vertikal verstellt, dass die eine Endspitze von l mit dem Nullpunkt des Flutb- 
messers koinzidirt. Zur Rontrole empfiehlt es sich, den Stahlstab / umzulegen, um 
festzustellen, dass er nicht verbogen ist. Der Apparat wird dann so weit gedreht, 
dass die andere Spitze vom Nivellirinstmment aus sichtbar wird; statt des Niveaus 
wird die Latte aufgesteckt und die Messung kann beginnen. 

. Eine einfachere Form des Apparates, ohne Vertikalacbse und ohne Vorrichtung 
zum Drehen, zeigt Fig. S. Sie kommt zur Anwendung, wenn der Nullpunkt vom 
Nivellirinstmment aus gesehen werden kann, and wird mittels zweier Befestigungs- 
schraubed und des Flantsches / auf dem Fegeltisch befestigt 

Fig. 1 zeigt den Apparat mit anfgesteckter Latte, Fig. 2 mit aufgelegtem Niveau. 



üeber einen Gitter-Spektral-Apparat 

H. OlBMI. 

(Mittbeiluog aus der optisch-aetronomischeu WerkstAtte tch C. A. Steinheil Söhne in Müncheo.} 

Das nachfolgend beschriebene Instrument stellt gegen die schon seit 1893 aus- 
geführte Konstruktion eines Steinheil'schen Gitter-Spektral-Apparates insofern eine 
Verbesserang dar, als die Messung der Ablenkung durch das Refiexionsgitter eine 
gleich genaue wie bei feineren Winkelmessinstrumenten ist und der Uebergang von 
dieser gemessenen Ablenkung zu den Wellenlängen durch eine einfache Formel 
bewerkstelligt wird, während beim fKlheren Apparat dies nur durch graphische Inter- 
polation möglich war'), 

') Siehe Preisliate aber Instramenl« für Äatronomie und Phjwk 1894 von C. A. Steinheil 
Söhne, München. 
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Die Konstraktion des Instramenta ist auf Grnndlage der a. Zt. von Prol 
Lippich') angegebenen einfachen Gleichongen zur Beetimmimg der Wellenlängen 
an Reflexionagittern erfolgt. Als Gitter wird ein ebenes Howiand'sches Diffraktions- 
gitter verwendet. Das Beobachtungsfernrohr steht fest, nor das Gitter wird gedreht 
und dieser Drehungsninkel gemessen. 

Durch Auswechslung des Beobachtnngsfemrobrs mit einer photographiBchen 
Kamera lässt sich der Apparat neben der optischen Beobachtong auch zor photo- 
graphischen Atißiahme der Gitter-Spektra verwenden. 

Die Zusammensetzung und obere Ansicht des Instramenta ist in Fig. 1, die 
äussere AuBstatttmg In Fig. 2 wiedergegeben. 



Der Kasten des Apparats trägt die Platte EFGH als Deckel, letzterer einen 
getheilten Viertelkreia mit Nonlns and Lupe zum Ablesen. Im Innern des Kastens 
befinden sich daa Gitter D, Prisma P and Spiegel K. Die Verstellung des Gitters 
geschieht um die Achse a durch den Noniusarm Q. A ist das Kollimatorrohr mit 
Spalt /, B das Beobachtunga- und C das Skalen-Femrohr. 

Die von der Spaltöfibung kommenden Strahlen treten unter sich parallel aus 
dem Kollimator- Objektiv heraus, werden durch das rechtwinklige Prisma P in der 
Richtung P a auf die Gitterebene D, von da weiter in der Richtung a reflektirt. 
Wird das Gitter durch Drehen so gestellt, dass die Normale der Gitterebene den 
Winkel PaO halbirt, so sieht man im Beobachtongs- Femrohr das durch direkte 
Reflexion am Gitter entstandene Spaltbild; ffillt letzteres genau mit dem Fadenkreuz 
im Okular zusammen, so ist hierdurch die Nullstellung des Inatrumenta hergestellt, 
d. h. auf beiden Seiten von diesem ftusserlich durch den Nonins angegebenen Null- 
punkt liegen die Spektra verschiedener Ordnung symmetrisch angeordnet. 

Der Drehungswinkel des Gitters (um an Stelle des Spaltbildes die zu be- 
stimmende Linie im Fadenkreuz za erhalten) ist daher auf beiden Seiten von Null 
der gleiche. Zur Meeaung dieses Wiukela to ist auf dem Deckel des Apparats oben- 
genannter getheilter Kreisquadrant LMN angebracht, über dem der Noniusarm Q 

') Diese ZeiUchr. 4. S. 4. 1884. 



mid der LapentrUger h gleiten. Der Kreisqnadrant ist in Intervallen von 10' getheilt, 
die Ablesung dnrch Nonins und Lupe betrügt 10". BehufB Kontrole kann der 
Winkel <a auf beiden Seiten von Null gemessen werden; der Nonlus ist deshalb als 
DoppelnoniuB ansgefahrt. Vom am Noniua ist die Klemme R und die FeinbewegUDge- 
Vorrichtung angebracht: mit der Schraube S wird mikrometriech eingestellt. 

Das ganze Inslirument mht auf einem mit drei Stellscfaranben und einem TrSger 
für Beobachtungsrohr bezw. Kamera versehenen Dreifbss und lässt sich auf dem- 
selben in horizontaler Richtung drehen und festklemmen. 

Das Skalenfemrohr C ist mittels eines nnterhalb des Gitterkastens angebrachten 
Armes um die Achse T drehbar, um dasselbe auch für die Spektra zweiter and 
dritter Ordnung benutzen zu können. Mit dem Skalenfernrohr wird gleichzeitig auch 



eine an der Seitenwand des Gitterkastens beändliche Blendenplatte mit zwei Oeff- 
nongen bewegt. Wird die Skale für das Spektrum erster Ordnung benutzt, so muss 
das Skalenfemrohr in die zweite (vom Spaltferorohr am weitesten entfernte) Oeff- 
nung der Blendeuplatte gesteckt werden, während für die Spektra zweiter und 
dritter Ordnung die dem Spaltrohr zunächst befindliche OeShung anzuwenden ist. 
Im letzteren Falle ist anch der Spiegel K mittels des gerieften Schraubenkopfes g so 
lange zu drehen, bis die entsprechend beleuchtete Skale sichtbar wird. 

Soll der Apparat zu photographischen Änfnahinen benutzt werden, so wird das 
Beobachtunga-Femrohr aus der schwalbenschwanzförmigen Fühmng geschoben and 
die mit Objektiv ( Gruppen -Antiplanet 33 mm, /=18 cm), Mattscheibe und zwei 
Kassetten ausgestattete photographische Kamera (Plattengrösse 6 X 9 cm) dafür ein- 
geführt. Fig. 3 zeigt den Apparat in dieser Ausstattung mit daneben befindlichem, 
abgenommenen Beobacbtungs- Femrohr. Auf jeder Platte sind durch Verschieben 
drei Atißiahmen mfiglich. 

Die der Konstruktion des Apparats zu Grunde liegende Gleichung ist nach 
Lippicb') 
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K ist hierbei eine EoDstaDte des Instruments, zusammengesetzt aus dem Winkel E^ 
den der total reflektirte Strahl Pa mit der Achse aO des Beobachtungs- Fernrohrs 
bildet, und der Distanz e der Oitterstriche; n ist die Ordnungszahl des betreffenden 
Spektrums. 

Die Konstante K des Instruments ergiebt sich nach Li p pich aus der Formel 

K =2 e cos -^r- =: —. • 

2 sin Ol 

Bei Benutzung des Sonnenspektrums lässt sich daher diese Konstante ganz leicht 
ermitteln, ohne dass man die Distanz der Gitterstriche e und den Winkel E zu 
kennen braucht. Die Wellenlängen für die Fraunhofer'schen Linien im sichtbaren 
Theil des Spektrums sind ja so genau und oft bestimmt, dass man dieselben als 
gegeben betrachten kann und dann nur den Drehungswinkel des Gitters w für die 
entsprechenden Linien zu messen braucht, um so K zu erhalten aus der Formel 

nX 



K= 



smo) 



Mit Hülfe dieses K kann man dann die Wellenlängen irgend welcher Lichtlinien 
feststellen. 

Für ein in der Steinheirschen Werkstätte ausgeführtes Instrument wurde 
auf diese Weise log Ä'= 7,51493 ermittelt. Als Kontrole wurden mit dem Instrument 
die Drehungswinkel to des Gitters für die zur Konstantenberechnung nicht benutzten 
Linien Z)i, Z),, h und F bestimmt und dabei folgende Resultate erhalten. 

Drehungswinkel ta des Gitters: 



Spektrum erster OrdDung 
Spektrum zweiter Ordnung 



A 



10^22' 45" 
210 7^15» 



D, 



100 22' 5" 
210 5 '55" 



90 5' 45" 
180 25 '45" 



80 32' 35" 
170 16' 45" 



Mit Hülfe des Werthes log Ä'= 7,51493 und dieser Winkel wurden folgende Wellen- 
längen (in Millionstel Millimeter) ermittelt. 





A 


Z), b 


F 


Spektrum erster Ordnung 
Spektrum zweiter Ordnung . 


589,64 
589,67 


589,02 
589,07 


517,39 
517,33 


486,19 
486,07 



Vergleicht man diese Messungsresultate mit den s. Zt. von Müller und Kempf 
bestimmten Normal -Wellenlängen*), so ergiebt sich unter Berücksichtigung der Ab- 
lesungsgenauigkeit die denkbar beste Uebereinstimmung. 

Es wird also das Instrument auch bei spektralanalytischen Beobachtungen gute 
Dienste leisten. 



Referate. 

Untersuchungen über Nickel-Stahl-Iiegirungen. 

Von Ch. Ed. Guillaume. Compt, rend. 126. S. 738. 1898. 

Die Untersuchungen schliessen sich an frühere Arbeiten Guillaume 's an, über welche 
bereits referirt worden ist (vgl. diese Zeitschr, 17. S, 155 u. S. 344, 1897). Die neuen Mitthei- 
lungen haben zum Gegenstand die Volumenvermehrung der sogen, irreversibelen Nickel- 
Stahl-Legirimgen (bis zu 25% Ni-Gehalt) bei Abkühlung auf jenen Punkt, wo sie ihren bei 

') Müller und Kempf, Bestimmong der Wellenlängen von 300 Linien im Sonnenspektrum. 
Publikationen d, Astrophys. Observatoriums zu Potsdam 6. Nr. 20. 1896, 
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Eirschrothgluth verlorenen Magnetismns wieder gewinnen, ein Verhalten, welches bereits von 
J. Hopkinson beobachtet wurde. Guillaume untersuchte besonders eingehend einen 
Barren mit 15% Ni, welcher an einem Ende mit einem Messingstab derart zusammengelöthet 
war, dass durch mikrometrische Messungen die Längendifferenz beider Stäbe bei verschie- 
denen Temperaturen ermittelt werden konnte. Die Messungen zeigten Folgendes. In dem 
Bereich der hohen Temperatur, in welcher die Legirung ihren Magnetismus verliert, verlief 
ihre thermische Ausdehnung ungefähr wie beim Messing. Sobald jedoch bei fallender Tem- 
peratur etwa die Temperatur 130 ^ C. erreicht wurde, begann die Legirung unter dem Ein- 
flusB der Abkühlung sich um ungefähr 40 ^ pro Meter und Grad auszudehnen. Unterbrach 
man während dieser Ausdehnung die Abkühlung durch erneutes Erwärmen, so trat eine 
weitere Volumenvermehrung ein. Wurde jetzt bei dieser höheren Temperatur eine aber- 
malige Abkühlung herbeigeführt, so zog sich der Nickel-Stahl-Barren zusammen bis zu jener 
Temperaturstufe, auf welcher die letzte Erwärmung begonnen hatte. Dann aber schlug die 
Zusammenziehung plötzlich wieder in eine Volumenvermehrung um, welche sich mit ähnlicher 
Gesetzmässigkeit wie bei d&r ersten Abkühlung bis auf — 60 ^ herab verfolgen liess. Dieser 
Uebergang von Zusammenziehung in Ausdehnung bei fallender Temperatur verzögert sich 
unter Umständen in eigenthümlicher Weise; z. B. konnte man bei einer Legirung mit 24% 
Ni, welche ähnlich der vorigen behandelt wurde, beobachten, dass die Zusammenziehung 
durch die der erneuten Erwärmung folgende Abkühlung noch bei einer Unterschreitung 
der bereits einmal erreichten Ausgangstemperatur um ungefähr 15^ andauerte. Dann aber 
trat eine sprungweise Volumenvermehrung ein, welche den Barren in wenigen Sekunden 
auf diejenige Länge bringt, welche er bei der vorhandenen Temperatur durch ununter- 
brochene Abkühlung erreicht haben würde. Die Molekularkräfte können sich demnach eine 
Zeit lang in einem labilen Gleichgewichtszustand befinden, welcher die beobachtete Ver- 
zögerung im Uebergang von Zusammenziehung in Ausdehnung veranlasst. Guillaume 
beobachtete unter solchen Bedingungen in wenigen Sekunden verlaufende Längenzunahmen 
von nahezu 1 mm. Bei der zuletzt genannten Legirung waren die geschilderten Verzögerungen 
besonders stark ausgeprägt. Die Grösse der Ausdehnung und Zusammenziehung war von 
der Art der thermischen Behandlung der Legirung abhängig. G, 

Das Short'sche dlstanzmessende NiVellirlnstrument. 

Von V. Baggi. Rivista di Topograßa e Catasto. 9. Nr. 4 und 5. S, 61 u. Ä 73. 1896/97^). 

In England macht gegenwärtig der Distanzmesser nach Short*s Patent, von Gase Ha 
in London ausgeführt, viel von sich reden. Der kleine Horizontalkreis des Instruments trägt 
eine Theilung, deren Striche dem Fallen oder Steigen der Ziellinie von 1 : 500 bis 1 : 40 ent- 
sprechen: stellt man den Alhidadenindex z. B. auf den Strich 100, so giebt man der Ziellinie 
(wenn sie bei der Einstellung auf den Nullstrich horizontal liegt) die Neigung Vioo ^* s. f. 
Es ist dies dadurch erreicht (vgl. Fig. 2 in dem Aufsatz von Baggi), dass der Drehungs- 
zapfen etwas schief geführt ist. Als Gefällmesser muss das Instrument bequem sein; ange- 
nehm ist jedenfalls für sämmtliche mit dem Instrument mögliche Messungen, dass man keinen 
Nonius zur Ablesung oder Einstellung nöthig hat. Bei der Anwendung als Distanzmesser 
ist die doppelte Ablesung (vor und nach der Verstellung der Alhidade) auf der Latte unbe- 
quem, da dadurch die Latte zu lange auf dem aufzunehmenden Punkt aufgehalten wird. 
Uebrigens wird die Einfachheit und Raschheit der Arbeit von Baggi und in den angeführten 
Broschüren gerühmt. Selbstverständlich lassen sich gleichzeitig Horizontaldistanz und Höhen- 
unterschied nach dem Lattenstandpunkt bestimmen. Der Ref. hat das Instrument noch nicht 
gesehen und kann also nicht darüber urtheilen. Er möchte aber hier abermals den Wunsch 
aussprechen, dass in Deutschland durch Stellen (unter die die Technischen Hochschulen ge- 
hören sollten), denen die erforderlichen Mittel und Arbeitskräfte zur Verfügung stehen, die 



') Vgl. femer die Broschüren von Casella in London „The Qradient-Telemeter Level^ J. Short*8 
Patent'' und „The Gradient-Telemeter Dumpy Level J. Shorfs Patent". 
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zahlreichen ausländischen Bestrebungen zur Herstellung einfacher und keine Rechnung er- 
fordernder Tachymeter sorgfältiger verfolgt würden, als es bis jetzt zu geschehen scheint, 
und dass die Ergebnisse solcher Yersuchsmessungen mit diesen Instrumenten publizirt 
würden, sowohl was die Genauigkeit als was den Zeitaufwand betrifft. Es wäre doch gewiss 
von Interesse und unmittelbarem praktischen Nutzen, zu einer möglichst objektiven Yer- 
gleichung aller dieser Instrumente kommen zu können. Hammer, 

Ein Instrument zur Messung von Potentisidifferenzen. 

Von J. Lüroth. Zeitschr,/, Vermess. 26» S, i5. 1897, 

Der Verf. giebt Anregung zu( Konstruktion eines neuen Instruments zur Bestimmung 
der Unterschiede des Schwerkraftpotentials an verschiedenen Orten der Erdoberfläche. Er 
zweifelt selbst nicht an der geringen Leistungsfähigkeit des von ihm vorgeschlagenen, auf 
dem Planimeterprinzip beruhenden Apparats für wirkliche Messung und fordert zur Kon- 
struktion eines bessern auf. Hammer, 

Ein neues Beisebarometer. 

Von A. Darm er. Ebenda 26* S. 342, 1897; Auszug aus Zeitsckr.f. d, Glasinstr, -Industrie 5. Nr, 12, 

Das Darmer*sche Beisebarometer (D.R.G.M. 59 706; ausgeführt von der Glasinstru- 
mentenmacherschule Ilmenau in Thüringen), ein Heberbarometer mit Gummischlauch zwischen 
den beiden Schenkeln des Glasrohrs und Quetschverschluss, ist in der kurzen Zeit seit seiner 
Herstellung bereits so bekannt geworden, dass die Anzeige dieser Beschreibung fast ent- 
behrlich ist. Immerhin sei auch hier auf die die Aufgabe des leicht transportablen Queck- 
Silberbarometers trefflich lösende Konstruktion aufmerksam gemacht. Von Interesse wäre zu 
erfahren, ob etwa bereits Erfahrungen über die Haltbarkeit des Gummistücks (aus reinem 
Paragnimmi) in tropischer Hitze oder bei sehr geringen Temperaturen (Hochgebirge, Arktis) 
vorliegen. Hammer, 

Ueber Stlmmplatten als Ersatz für Stimmgabeln zur Erzeugung 

sebr hoher Töne. 

Von F. Melde. SUz.-Ber. d, Gesellschaft z, Beförderung d, ges, Naturwiss, zu Marburg. 1898, Nr, 4. 

Die Herstellung von Stimmgabeln zur Erzeugung hoher Töne leidet unter dem Uebel- 
Stande, dass es unmöglich ist, die einem bestimmten Tone entsprechende Gabelform durch 
Rechnung vorher zu bestimmen. Verf. empfiehlt daher an Stelle von Stimmgabeln die Ver- 
wendung von Stimmplatten, bei denen eine solche rechnerische Vorherbestimmung des Tones 
aus den Dimensionen und den physikalischen Konstanten des Materials möglich ist. Er hat 
die Schwingungszahlen einer grösseren Anzahl quadratischer Stahlplatten von 30 bis 50 mm 
Seitenlänge und 3 bis 10 mm Dicke experimentell bestimmt und mit den berechneten ver- 
glichen. Die Platten tragen in der Mitte einen Stiel, der in eine Unterlage eingeschraubt 
werden kann. Das Anstreichen geschieht mittels eines feuchten Glasstabes an einem in der 
Mitte einer Plattenseite angeklebten, eingekerbten Korkstückchen. Aufgestreuter Sand liefert 
als Knotenfigur das Kreuz durch die Ecken und beweist so, dass die Platte wirklich schwingt, 
obwohl wegen der hohen Schwingungszahl ein Ton nicht hörbar ist. Die Bestimmung der 
Schwingungszahlen geschah nach einer vom Verf. früher ( Wied, Ann, 52. S, 238, 1894) be- 
schriebenen Methode, welche darauf beruht, dass die Schwingungen der Platte durch 
mechanische Uebertragung in Konsonanz gebracht werden mit den Schwingungen eines an 
einem Ende festgeklemmten Stabes von rechteckigem Querschnitt und variabler Länge, dessen 
Schwingungszahl aus seinen geometrischen und physikalischen Konstanten berechnet werden 
kann. Der Eintritt der Konsonanz ist daran erkennbar, dass der auf den Stab aufgestreute 
Sand sich zu geraden äquidistanten Knotenlinien ordnet, aus deren Anzahl sich gleichzeitig 
die Ordnungszahl des angegebenen Obertones ergiebt. Die so beobachteten Schwingungs- 
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zahlen der Platten, welche von 14000 bis 27000 variiren, weichen von den berechneten im 
Mittel um etwa 3^/o ab, was in der Beeinflussung der Schwingungen der Platte durch die 
des Stieles eine hinreichende Erklärung finden dürfte. W. D. 

Ueber ein absolutes Aktinometer. 

Von A. Crova. Compt. rend, 126. S. 1394* 1898. 

Die zur Aufnahme der Sonnenstrahlung auf der Vorderseite geschwärzte aktinometrische 
Scheibe aus galvanoplaatischem Kupfer (5 mm dick und von 4 cm DurchmeBaer) ist mittels 
dreier, an ihrem äussern Rande fizirten, dünnen Kupferfäden innerhalb eines isolirten 
Kupferringes in einer doppel wandigen, zylindrischen Messinghülle (von 35 cm Länge und 
8 cm Durchmesser) zentrisch eingespannt. Die Doppelhülle ist für Wasserfüllung eingerichtet 
und deren Boden bildet ein Bajonnetverschluss, welcher neben den Isolirstützen des ein- 
gespannten KupferriDges eine matt polirte kreisförmige Glasscheibe trägt, auf welcher der 
Schatten der Aktinometerscheibe zentrisch eingestellt wird. Letztere ist 14 cm über dem 
Boden der Doppelhülle fixirt und vor ihrer exponirten, schwarzen Fläche befinden sich, in 
einer Entfernung von 2 zu 2 cm, zehn Diaphragmen -Kammern aus dünnem Aluminium- 
blech, vorn hochpolirt und auf der Rückseite geschwärzt, die, wie beim Langley' sehen 
Bolometer und dem Crova* sehen Aktinographen, den Eintritt von Luftströmungen verhindern 
sollen; die OefFhung der Diaphragmen beträgt 44 mm. Die Temperaturmessung der aktino- 
metrischen Scheibe geschieht auf thermoelektrischem Wege mittels eines achsial an der 
Hinterfiäche eingeführten Thermoelementes aus Kupfer-Konstantan; die andere Löthstelle 
befindet sich in der Wasserfüllung der Doppelhülle; der eintretende Ausschlag am Galvano- 
meter wird mittels Femrohr, Spiegel und Skale bestimmt. 

Der ganze Apparat, von Mechaniker Pellin sorgfältig konstruirt, ist altazimuthal montirt 
und mit getheilten Kreisen zur genauen Einstellung versehen. Wegen der Beobachtungs- 
methoden und übrigen Details müssen wir auf die Originalmittheilung verweisen. 

/. M. 
Neue Versuche mit dem Differential-Thermoskop. 
Von G. Looser. Zeüschr. f. d, phys, u, ehem. Unterr. Xl« S. 106. 1898. 

Looser giebt 20 neue Versuche an, die mit seinem Differential-Thermoskop (vgl a. a. 0. 
8. S. 291. 1895; 9, S. 265 u. 310. 1896) ausgeführt werden können, und beschreibt die dazu 
erforderlichen Nebenapparate. Die Versuche betreffen den Nachweis, dass die Abkühlung 
eines Gases bei Druck Verminderung zu dem Unterschied des Anfangs- und Enddruckes in 
festem Verhältniss steht, das Vcrhältniss der von dem elektrischen Strome geleisteten Arbeit 
zur Wärme, den Nachweis des Joule* sehen Gesetzes für Drähte und Flüssigkeiten, die Er- 
zeugung von Wärme durch Schütteln von Quecksilber, den Nachweis, dass die siedende 
Salzlösung und der daraus aufsteigende Wasserdampf denselben Wärmezustand haben, die 
Abhängigkeit des Siedepunkts vom Druck, die Wärme bei Vermehrung der Disgregation, 
die Absorption von Wärmestrahlen durch Gase, die Ausdehnung des Glases bei Erwärmung 
von Flüssigkeiten, die Wärme bei der chemischen Verbindung zweier Gase und die Er- 
wärmung von Kleiderstoffen durch Absorption von Gasen. Die Apparate sind von R. Müller 
in Essen zu beziehen. H. H.-M. 

Ein neuer Wärmeleitnngsapparat. 

Von G. Looser. Zeitsclir. f. d. phys. u. ehem. Unterr. ü« S. 165. 1898. 

Acht Stangen tauchen mit ihren rechtwinklig umgebogenen Enden in ein Zinkgefäss 
mit Wasser, das durch einen untergestellten Brenner in massigem Sieden erhalten wird. Die 
anderen Enden gehen luftdicht in zylindrische, mit Glashahn versehene Kapseln, die durch 
Schläuche mit den sorgfältig kalibrirten vorderen Manometerrohren, die über hellen Milch- 
glasskalen angeordnet sind, in Verbindung stehen. Die Manometer sind mit einer gefärbten 
Flüssigkeit gefüllt, die sich beim Oeffnen der Hähne auf Null stellt. Die Stoffe sind so ge- 
ordnet, dass sich links das am besten leitende Kupfer befindet, einmal mit Wänneschutz und 
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Qlasrohr bekleidet, das andere Mal nackt; dann folgen Messing, Zink, Zinn, Eisen, Blei aad 
Glas. Das Brett, das die Kapseln mit den Hähnen trKgt, hält den grössten Theil der Wllnne- 
strahlen ab. Es kann über den Kapseln abgeschraubt and jede Kapsel nachgesehen werden. 



Die Vorrichtung Ist durch die Glasbläserei von R. Müller in Essen zum Preise von 
105 M. für « Stabe und 115 M. für 8 Stäbe zu beziehen. Der Grundgedanke des Apparates 
ist bereits frilher von K. Noack in der ZeiUehr. z. FSrderung dt» phgi. Uittar. 3. S. 67. 1886 
verwendet worden. //, Il.-M. 

Ueber das Drehnn^yermögen des Qaarzes fQr den Inft^rothen Theil 
des Spektroms. 

Von R. Dongier. Compt. rend. 126. S. 1627. 1898. 

In einer früheren Arbeit (Compt. read. 125. S. 228. 1897, vgl. auch diese Zeilsehr. 18. S. 90. 

1898) hatte der Verfasser die Rotationsdispersion des Quarzes für infrarothes Licht nach 

einer besonderen Methode emifttelt; dabei waren die Wellenlängen des verwendeten Lichtes 

mit Hülfe der von Carvallo früher untersuchten Dispersion des Ealkspaths bestimmt worden. 

Es hatte sich ergeben, dass die von Carvallo für die Drehung des Quarzes aufgestellte 

11 976 n* ■ 21 027 

Formel q = — -^ '- , in welcher n den Brechungsquotient des Quarzes für die 

benutzte Wellenlänge A bedeutet, die Beobachtungen nicht hinreichend genau darstellte. 
Dougier fügte deslialb noch ein rein empirisches, zweites Glied hinzu, welches schon ans 
dem Grunde kein Vertrauen verdiente, weil es die Drehung für l ^ 3,2 /t unendlich gross 
werden lasst, was offenbar den Thatsachen direkt widerspricht. Nachdem nun Carvallo 
die Resultate seiner früheren Untersuchungen über die Dispersion des Kalkspaths neuerdings 
wesentlich modifizirt hatte {Cmapt. read. 126. S. 950. 1898), führte Dongier mit Hülfe der neuen 
Werthe für die Wellenlänge des benutzten Lichtes eine Neuberechnung der Drehung des 
Quarzes durch und fand, dass nunmehr sowoU seine eigenen Beobachtungen wie auch die 
von Carvallo fHiher angestellten durch die oben angegebene Carvallo'Bche Formel inner- 
halb der Grenzen der Beobachtungsfehter befriedigend dargestellt werden, dass also das 
oben erwähnte, bedenkliche ZusatzgUed entbehrt werden kann. Glch. 
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Ueber Fernrohre mit AutokoUiniation und einen Apparat zur Prüftensr von 

Linien und Flftclien an Maschinen. 

Von Ch. D6v6. Compt. rend, 126. S. 636, 1898. 

Die von einer kleinen Schirmöffnung in einem seitlich am Fernrohr angesetzten Rohr 
ausgehenden Lichtstrahlen werden von einer dünnen, nahezu planparallelen Luftschicht (die 
Abweichung ist so bemessen, dass die von beiden Flächen gelieferten Bilder in Richtung der 
optischen Achse übereinanderf allen) zwischen zwei Prismen unter einem Winkel, der etwas 
kleiner als der Grenzwinkel der Totalreflexion ist, nach dem Objektiv zu reflektirt. Die 
nach dem Durchtritt etwa von einem ebenen Spiegel reflektirten Lichtstrahlen werden im 
Brennpunkt des Objektivs vereinigt und bilden eine helle Marke, deren Lage bei einem 
positiven Okular gegen eine feste Marke beobachtet wird. Bei einem negativen Okular 
erzeugt eine vor dem Objektiv senkrecht zur optischen Achse fest angebrachte planparallele 
Glasplatte ein als feste Marke dienendes Bild. Verf. prüft nun die Geradheit von Linien, 
von zylindrischen Löchern, die Ebenheit von Flächen, den Parallelismus von Linien und 
Flächen, indem er mit seinem Femrohr die La^e der Bilder in den dem zu prüfenden Gegen- 
stand aufgesetzten Spiegeln beobachtet. Er beschreibt dann noch eine für .diese Anwendungen 
geeignete Montirung des Femrohrs. A, K. 

Ueber eine Hülfteinrichtunsr für Herstellung photographischer Yergrösserungen. 

Fo» J. Carpentier. C<mpt. rend, 126. S, 893. 1898. 

Verf. hat eine Gelenkvorrichtung konstruirt, welche dem zu photographirenden Gegen- 
stand und der Aufnahmeplatte bezw. Mattscheibe gleichzeitig solche Bewegungen in Richtung 
der optischen Achse ertheilt, dass das Bild immer grösstmögliche Schärfe besitzt; dabei kann 
die eingestellte Vergrösserung direkt abgelesen werden. Es kommt dies auf die mechanische 
Lösung der Aufgabe hinaus, zu einer gegebenen Objektweite x bei gegebener Brennweite / 
die zugehönge Bildweite x* zu finden. Werden x und x' von den Brennpunkten aus gerechnet, 
so lautet die Formel bekanntlich xx^ =p, Verf. gründet die Lösung auf die geometrische 
Beziehung, dass das Quadrat der Höhe in einem rechtwinkligen Dreieck gleich dem Produkt 
^der Abschnitte auf der Hypotenuse ist. Die Einrichtung besteht daher im Wesentlichen in 
einem um seinen Scheitel beweglichen rechten Winkel, dessen Schenkel Schlitten mitnehmen, 
die in Führungen parallel zur optischen Achse gleiten und die Rahmen für Objekt und Auf- 
nahmeplatte tragen. A, K, 

Das Fraunhofer-Olidektiv. 

Von S. von Merz. SUztmgsber, d, Münch, Akad, 1898, S, 75, 

Beim Durchsehen des handschriftlichen Nachlasses des Fraunhofer 'sehen Instituts 
hat Verfasser 6 Radiuszettel aus der Zeit vom 5. Okt. 1822 bis zum 9. Sept. 1823 datirt gefunden. 
Die auf diesen Zetteln für Brennweiten, die sich zwischen 17,1" und 72" bewegen, aufge- 
führten Radienwerthe stellen, auf die Brennweite des Eönigsberger Heliometerobjektivs von 
94" umgerechnet, bis auf Zehntausendtel eines Zolles die Radien dieses Objektivs dar, wie 
sie Bessel nach Utzschneider's Angaben mitgetheilt hat. Für die bei diesen 6 Objektiven 
verwandten Glasarten, als Crown Nr. 32 und Flint. Nr. 43 bezeichnet, fanden sich auch Tabellen 
der Brechungsexponenten für die Spektrallinien Ä, C, D, £, F, Ö, H, Wie sich ferner zeigte, 
hat Fraunhofer den mittleren Exponenten als das arithmetische Mittel aus den Werthen 
für C, Z), E und F und den Zerstreuungsquotienten als das Verhältniss der Dispersion von 
G bis F für beide Gläser berechnet. Die so erhaltenen Werthe stimmen ebenfalls mit den 
von Bessel nach Utzschneider gemachten Angaben überein. Daraus ergiebt sich mit 
Sicherheit, dass die Linsen des Heliometerobjektivs aus den erwähnten Gläsern bestehen. 
Aus der Abhandlung erfährt man weiter, dass Fraunhofer für die Vorrechnung die E lüg er- 
sehen Formeln benutzte. Das Verhältniss des 1. zum 2. Radius der Crownlinse wählte er 
= 2,511214, um das ganze Objektiv in das Minimum der Ablenkung zu bringen. Dass Fraun- 
hofer diese Bedingung zu erfüllen suchte, ist übrigens früher von C. Moser als Vermuthung 
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ausgesprochen (dtese Zeitschr, 7. S, 317, 1887). Von Interesse ist noch die Mittheilung, dass die 
grösseren Objektive aus freier Hand geschlififen wurden; die ersten Schwierigkeiten mit der 
Radiusschleifmaschine sollen sich beim Dorpater 9-Zöller infolge von Durchbiegung der Radius- 
stange gezeigt haben. A, K, 



Umwandlung des Zinksnlfats beim €lark-£lement. 

Von W. Jaeger. Wied. Ann, 63. S, 354. 1897, 

Das gewöhnliche Hydrat des Zinksulfats (ZnS04-f-7H,0) verwandelt sich bei 39« C. 
unter Abgabe eines Moleküls Wasser und unter Volumvermehrung in ein anderes Hydrat 
(ZnSO« + 6n,0). Die Löslichkeitskurve des Salzes zeigt an dieser Stelle einen Knick. Der Tem- 
peraturkoeffizient der Löslichkeit ist für das gewöhnliche Hydrat grösser als für das umge- 
wandelte. Theoretisch erhält man oberhalb und unterhalb der Umwandlungstemperatur zwei 
Kurven für die Löslichkeit, die sich bei 39« schneiden, und zwar ist die Löslichkeit des um- 
gewandelten Hydrats unterhalb 39« grösser als die des normalen mit 7 Molekülen Wasser. 
In der Nähe der Umwandlungstemperatur (auf wenige Grad hinaus) lassen sich beide Kurven 
experimentell verfolgen, in grösserer Entfernung von derselben aber nur eine und zwar unter- 
halb 39« diejenige mit 7 Molekülen Wasser, oberhalb 39« die mit 6 Molekülen. Da nun die 
elektromotorische Kraft eines Elements von der Konzentration des betreffenden Elektrolyten 
abhängt, und zwar in der Weise, dass Elemente mit stärker konzentrirten Elektrolyten bei 
gleicher Temperatur eine geringere Span- 
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nung besitzen als solche mit verdünnteren 
Elektrolyten, so muss sich diese Umwandlung 
des Zinksulfats auch beim Clark -Element 
verfolgen lassen. Ueber derartige Umwand- 
lungen des Clark -Elements sind schon von 
Lord Rayleigh (PhU, Trans, 1883) gelegent- 
liche Beobachtungen angestellt worden. In 
der vorliegenden Mittheilung aus der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt wird diese 
Umwandlung in der Weise systematisch ver- 
folgt, dass der Temperaturko^ffizient der 
Spannung von normalen wie von umgewan- 
delten Elementen genau bestimmt wird. Es gelang hierbei, auch die Spannung der umge- 
wandelten Elemente bis 0« herunter zu verfolgen, sodass also in diesem Fall unterhalb 39« 
thatsächlich zwei Kurven für die E. M. K. vorhanden sind. In der Figur sind diese beiden 
Kurven eingezeichnet; die Abszissen sind Temperaturen, die Ordinaten die Spannungen in 
int, Volt. Die Kurven werden dargestellt durch die Formeln 

1. E^ = 1,4005 — 0,00152 {t — 39«) — 0,000 007 (t — 39«)« int. Volt 
für das normale Element (mit einer Lösung von ZnS04 + 7H30) und 

2. E\ = 1,400^ — 0,00102 {t — 39«) — 0,000 004 {t — 39«)> int. VoU 

für das umgewandelte Element (mit einer Lösung von ZnSOi -h 6 H^O). 

Die Formel 1 für das normale Element ist gleichbedeutend mit der in dieser Zeitschr. 
17. S, 144, 1897 angegebenen Formel und wurde hier nochmals durch Beobachtungen bestätigt. 
Dieselbe gilt nur bis 39«; beim Erhitzen der Elemente über diese Temperatur wandelt sich 
das Hydrat um, und die E. M. K. entspricht dann der Kurve 2 (die gestrichelte Kurve ist 
also nicht reell). Beim Abkühlen folgt dann das Element je nach dem Grad und der Dauer 
der vorangegangenen Erhitzung der Kurve 1 oder 2. Eine längere Erhitzung auf etwa 
60« genügt meist, um das Element dauernd in den Zustand 2 umzuwandeln, sodass seine 
E. M. K. noch bis unterhalb 0« diese Kurve verfolgt. Bei 0« beträgt die Differenz zwischen 
Kurve i und 2 über 1 % der E. M. K. In der folgenden Zusammenstellung sind einige 
Werthe der Kurven i und 2 enthalten. 
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An der Hand von Photographien wird gezeigt, dass die Elemente im anomalen Zustand 
(Kurve 2) bei Zimmertemperatur bedeutend mehr Salz gelöst enthalten als in gewöhnlichem 
Zustand. Ausserdem ist der Uebergang des Elements vom Zustand 2 in den normalen 
Zustand durch Photographien wiedergegeben. Es krystallisirt dabei eine Menge des normalen 
Zinksulfathydrates aus, welches in langen Nadeln anschiesst. Man kann diesen Uebergang 
dadurch hervorrufen, dass man das Element öfifnet und einen kleinen Erystall des normalen 
Hydrats hineinwirft. Es dauert dann ungefähr eine Stunde, bis das Element in den normalen 
Zustand zurückgekehrt ist und alles überschüssig gelöste Salz auskrystallisirt. Wenn das 
Element nicht geöffnet wird, so hält es sich in dem umgewandelten Zustand monatelang; 
mitunter verwandelt es sich auch ganz von selbst zurück. Bei diesen Versuchen zeigte sich, 
dass derartig umgewandelte und wieder normal gemachte Elemente der Temperatur sehr 
gut folgen, indem die Zinksulfat-Erystalle, welche bei älteren Elementen oft zu einer festen 
Kruste zusammenbacken, durch die Umkrystallisation gelockert werden, sodass wieder 
Flüssigkeit zwischen sie eintreten kann. Es genügt hierzu auch schon eine längere Erhitzung 
auf 40^, ohne dass eine Umwandlung eintritt. Aehnliche Umwandlungserscheinungen wie 
beim Clark-Element wurden auch beim Cadmium-Element beobachtet; hierüber soll an 
einer anderen Stelle berichtet werden. W. J. 



liängenänderung und Magrnetlsirang von Eisen und Stahl. 

Von G. Klingenberg. Tnaugural-DissertaHon, Rostock 1897, 

Die von Klingenberg gewählte Messmethode ist von Bidwell angegeben worden. 
Die Magnetisirungsspule A (Fig. 1) ist auf ein doppelwandiges Messingrohr gewickelt und 
vertikal aufgestellt. Zwischen das Doppelrohr kann durch Schlauchanschlüsse an den 
Enden Wasser geleitet werden, um den zu magnetisirenden Stab möglichst auf konstanter 
Temperatur zu erhalten. Die Stäbe hatten eine Länge von 75 cm und einen Durchmesser 
von etwa 0,25 an, Sie waren oben und unten durch starke Messingdrähte dd^ (Fig. 2 u. 3) 
verlängert. Der obere Draht rf* kann durch die Schraube e gehoben oder gesenkt werden. 
An dem unteren d ist ein Ansatzstück / (Fig. 3) festgeklemmt. An letzterem hängt ver- 
mittels des Metallfadens g eine Gabel p, auf welcher die eine Schneide des aus Aluminium 
bestehenden Hebelarmes r von T-förmigem Querschnitt ruht. Eine zweite Schneide ist bei 
h fest gelagert. Am andern Ende des Hebels ist über die Spindel k ein feiner Metallfaden i 
geschlungen, der durch das Gewicht des auf Schneiden ruhenden Halbzylinders / gespannt 
erhalten wird. Auf die Vorderseite des Halbzylinders ist der Spiegel n geklebt. Längen- 
änderungen des Stabes b werden durch den Hebel in eine Drehung des Spiegels übertragen, 
die mit Fernrohr und Skale abgelesen werden. Die Verschiebung um einen Skalentheil 
entsprach einer absoluten Längenänderung von 0,0000593 mm. Um die durch Erschütterungen 
verursachten Störungen möglichst zu beseitigen, war eine Oeldämpfung o angebracht. 

Die magnetischen Messungen wurden nach der von Ewing eingeführten unipolaren 
Methode angestellt. Die Wirkung der grossen Spule allein auf das Magnetometer wurde 
durch eine Kompensationsspule aufgehoben, die sich im Innern eines weiten Messingrohres 
befand; auf diesem Rohre Hess sich eine zweite kleine Spule von 3 Windungen verschieben, 
deren Enden in Quecksilbertröge tauchten. Fliesst der Strom nun hintereinander durch 
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HagnetisiningSBpule, EompeiiBationsspule und Korrektionaspnle, bo kann man durch geringe 
Verschiebung der letzteren leicht eine genaue RompenBation herbeiführen. Die Spulen waren 
BO juBtirt, daas die Wirkungen auf das Magnetometer nicht nur für die Nulllage der Nadel 
aufgehoben waren, Bondem auch dann, wenn die Nadel durch einen in einer Drahtscbleife 
fliessenden Strom abgelenkt worden i 



I 




Flg. ». 

Die Measongen selbst erforderten mehrere VorsichtsmaaBsregeln, auf d[e nicht weiter 
eingegangen werden boU. Eb wurden Proben von SchmledeeiBeu und Stahl unterBucht, und 
zwar wurden die zu verschiedenen Feldstärken gehörigen Magnetiaimngen und LSngen- 
anderungen gemessen. War eine bestimmte Feldstärke erreicht, so warde der Magnet isirungs- 
strom geöfFhet und der remanente Magnetismus, sowie die remanente Längen änderung des 
Stabes hestimmt. Dieselben Messungen wurden alsdann durchgeführt, wenn die Proben 





durch Zugkräfte von verschiedener Grösse beansprucht wurden. Um den Einfluss magnetischer 
Erschütterungen zu studiren, wurden die Eisenstäbe während der Versuche dem Einfluss von 
Wechselströmen ausgesetzt; und zwar wurden dieselben entweder durch eine Spule geleitet, 
die im Innern der Spule A (Fig. 1) angebracht war, oder sie durchflössen den Elsenstab selbst. 
Die Resultate, die mit denen früherer Beobachter gut übereinstimmen. Bind in mehreren 
Tabellen und Enrventafeln wiedergegeben. Danach zeigt Bich bei sämmtlicben Versuchen 
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ein durchgehender Parallelismus zwischen Magnetisimng und Längenänderung. Charak- 
teristische Aenderungen der einen sind stets von genau entsprechenden charakteristischen 
Aenderungen der anderen begleitet. 

Auf Grund dieser Resultate bildet sich der Verfasser eine neue Vorstellung über die 
Gestalt und den Aufbau der Moleküle in einer magnetisirbaren Substanz. Wenn es auch 
möglich ist, auf dem vom Verfasser eingeschlagenen Weg die gefundenen Erscheinungen 
zu erklären, so theilt seine Theorie doch den Mangel aller Molekulartheorien, dass die Grund- 
annahmen, von denen sie ausgehen, unkontrolirbar sind. Dazu kommt, dass die in diesem 
Fall gemachten Annahmen etwas gewagt erscheinen. „Nimmt man fiir weiches Eisen an, 
die Moleküle seien Rotationsellipsoide, deren Rotationsachse zwischen einem Werthe grösser 
und kleiner als die Nebenachse schwankte und die Richtung des Magnetismus fiele mit der 
Rotationsachse zusammen^, so kann man daraus — unter der nicht ausgesprochenen An- 
nahme, dass die eine Molekülart ein andres magnetisches Moment besitzt als die andre — 
die Verlängerung bezw. Verkürzung erklären. E. 0, 
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lieber relative Schwerebestimmimgeii. 

Von 
K. B. Koch in Stuttgart. 

I. Eine Aufhängungsvorrichtung des Pendels, 
die keine Mitschwingungen ausführt. 

Als im Jahre 1895 an mich die Aufgabe trat, für das Königreich Württemberg 
die Schweremessungen auszuführen, kam hierfür natürlich nur der v. Sterneck*sche 
Pendelapparat, dessen Konstruktion ich als bekannt voraussetze, in Betracht. Eine 
Fehlerquelle für die Genauigkeit der Beobachtung bildet das Mitschwingen der Unter- 
lage, und m. E. ist eine möglichst vollständige Elimination dieser Fehlerquelle ihrer 
Berechnung vorzuziehen; ich versuchte deshalb, eine Aufhängevorrichtung für das 
Pendel zu finden, die sich der schwingenden Pendelmasse gegenüber so vollkommen 
stabil erweist, dass der Einfluss des Mitschwingens der Unterlage verschwindet. 

Nach vielen vergeblichen Versuchen glaube ich die nachfolgende Konstruktion 
als die zweckentsprechendste bezeichnen zu können. 

Quer übers Eck zweier zusammenstossender Fundamentwände MM (Fig. 1) eines 
Hauses ist ein eiserner | | -förmiger Balken von 60 x 12 x 5,5 cm auf etwa 20 cm 
in die Wand so gut wie möglich horizontal mit Zement eingemauert; derselbe ist bei 

Ä durchbrochen zur Einführung des 
Pendels und auf ihm durch Druck- 
und Zugschrauben eine 2,5 cm dicke ^) 
Platte C befestigt, die der Achatplatte, 
auf der das Pendel seine Schwin- 
gungen ausführt, als Unterlage dient; 
durch festes Anziehen der Schrauben 
kann C unbeweglich fest mit B ver- 
^ bunden werden, bei E ist das Faden- 
pendel F festgeklemmt. 
Das von mir für alle diese Untersuchungen benutzte Fadenpendel ist etwas anders 
konstruirt als die sonst gebräuchlichen; während bei diesen die Schwingungen durch 
mikroskopische Beobachtung des Fadens festgestellt werden, erreichte ich eine, wie 
ich glaube, grössere Genauigkeit vermittelst folgender Spiegelmethode. 

Als Gewicht des Fadenpendels dient ein mit seiner spiegelnden Fläche horizontal 
aufgehängter leichter Spiegel S (Fig. 2), der über einem Reflexionsprisma schwingt; 
in einer Entfernung von etwa 3 bis 4 m befindet sich eine vertikale Skale und ein 
Beobachtungsfernrohr. Ist der Kokonfaden austordirt, was im Laufe einiger Stunden 
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') 80, dass eiD merkliches VerziebeD durch das Festschraaben nicht eintreten kann. 
I. K. zviii. 20 
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gewöhnlich der Fall ist, so fallen die Drehungen um 'eine vertikale Achse, fort und 
es finden nur Schwingungen um den Aufhängepunkt, also nur Pendelungen statt. 
Das Fadenpendel ist fest mit der Unterlage des Hauptpendels verbunden; tritt nun 
beim Schwingen des letzteren ein Mitschwingen der Unterlage ein, so geräth das 
Fadenpendel ebenfalls in Schwingungen, deren Amplituden an der Skale abgelesen 
werden können. Die Genauigkeit ist natürlich abhängig von der Entfernung von 
Spiegel und Skale und der optischen Güte des angewandten Spiegels, Prismas und 
Femrohres; dieselbe betrug bei meinen Apparaten 1,5" bis 2'', d, h. eine Verlegung 
der Spiegelnormale um diesen Betrag war noch wahrzunehmen. 

Während nun bei der Verbindung des Fadenpendels mit dem v. Sterneck'schen 
Pendelstativ, das auf einem transportablen Steinpfeiler aufgestellt war, am Fadenpendel 
Amplituden von 40" und mehr beobachtet wurden, war an der oben beschriebenen 
Eckkonsole eine Bewegung der gespiegelten Skale überhaupt nicht bemerkbar. 

Die Schwingungen des Fadenpendels erfolgen nun nicht nur in der zur Schwin- 
gungsebene des Hauptpendels parallelen Ebene, sondern es treten elliptische Schwin- 
gungen auf, deren Hauptachse allerdings nahe mit jener Schwingungsebene zusammen- 
fällt. Leicht lässt sich dies auch objektiv in folgender Weise sichtbar machen. Lässt 
man das Licht einer starken Lichtquelle z. B. einer Bogenlampe, deren Strahlen durch 
eine Linse parallel gemacht sind , aus einer etwa 3 mm grossen Blendenöfibung aus- 
treten und auf den Spiegel des Fadenpendels fallen, von dem sie reflektirt werden 
und auf eine Linse von 2 bis 3 m grosser Brennweite treffen, so entsteht auf einem 
in passender Entfernung aufgestellten Schirm ein scharfes verkleinertes Bild der 
Blendenöffnung. Schwingt jetzt das Fadenpendel, so beschreibt der Lichtpunkt auf 
dem Schirm grosse Kurven, die über die Art der Schwingung Auskunft geben. 

In dieser Form bildet das Fadenpendel offenbar ein empfindliches einfaches 
Seismometer, wenn man den Schirm durch eine vermittelst eines Uhrwerks bewegte 
lichtempfindliche Platte ersetzen würde; übrigens ist ein Instrument, das auf dem- 
selben Prinzip beruht, bereits von anderer Seite konstruirt. 

IL Die Zeitübertragung zur Feldstation durch direkte Benutzung 

der Normaluhr auf der Zentralstation. 

Wenn die Beobachtung nicht direkt mit einer Normaluhr, deren Gang gleich- 
massig ist, und deren Sekundenkontakt speziell auch gleiche Sekunden liefert, aus- 
geführt wird, sondern, wie es gewöhnlich geschieht, mit einer Hülfsuhr (Chronometer 
mit elektrischer Kontaktvorrichtung oder Halbsekundenpendeluhr ohne Kompensation), 
so steht zu befürchten, dass wegen des veränderlichen Ganges derartiger Uhren so- 
wohl die Bestimmung der KolCnzidenzen ungenau als auch die Korrektion wegen des 
Uhrganges unsicher wird. 

Von Hm. Helmert ist deshalb auch in seiner Anweisung für die Pendelmes- 
sung ^) bestimmt worden, dass die Beobachtungen „zwischen zwei Zeitbestimmungen 
wiederholt in gleichen Intervallen, am besten während 24 Stunden alle 2 Stunden 
ein Pendel V2 ^is Vi Stunden lang" angestellt werden. Um einen Begriff von der 
Grösse dieser Fehlerquelle zu erhalten, habe ich zwei Uhren, eine Halbsekundenpen- 
deluhr und ein Chronometer, untersucht; beide zeigten im Vergleich mit einer Hipp' - 
sehen Pendeluhr mit Riefler'schem Pendel sowohl erhebliche Sprünge im Werthe 
der einzelnen Sekunde, als auch einen sich von Minute zu Minute ändernden Gang. 



^) Bestimmung der Polhuhe und Intensität der Schwerkraft auf 22 Stationen u. s. w. S, 1U 
Berlin 1896. 
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Es ist hierbei gleichgültig, ob wirklich der Gang der Uhr selbst in dieser Weise ver- 
änderlich ist oder diese Schwankungen im Gange nur etwa von einer mangelhaften 
elektrischen Kontaktvorrichtnng herrtlhren, da ja die Kol'nzidenzen vermittelst des 
Koltnzidenzapparates immer auf elektromagnetischem Wege beobachtet werden. Dass 
die Hipp 'sehe Pendeluhr einen normalen Gang besass, Hess sich mittels eines schwin- 
genden V. Sterneck'schen Pendels leicht nachweisen; die Schwingungen eines solchen 
sind jedenfalls vollkommen isochron. Treibt nun die Hipp 'sehe Pendeluhr den 
Kol'nzidenzapparat, so muss bei vollkommenem Isochronismus der Pendelschwin- 
gungen der Uhr sowie der durch sie bewirkten Unterbrechungen des Stromes ein 
gleichmässiges Wandern des Lichtblitzes eintreten» das sich in einem passend aufge- 
stellten Fernrohr mit Okularmikrometer recht genau beobachten lässt; die Beobach- 
tung ergab für die Hipp 'sehe Pendeluhr einen vollkommenen Isochronismus. Die 
erwähnte Halbsekundenpendeluhr, die für die Schweremessungen angeschafft war, 
zeigte einen solch unregelmässigen Gang, dass sie überhaupt hier ausser^ Betracht 
bleiben mag. Die folgenden Beobachtungen beziehen sich auf ein Chronometer mit 
elektrischer Sekundenkontaktvorrichtung. 

Die Untersuchungen wurden nach zwei Methoden ausgeführt. Benutzt wurde 
bei der ersten Methode einer der bekannten elektromagnetischen Doppelschreiber, 
nachdem derselbe in folgender Weise justirt war. Zunächst wurde nur die eine Uhr 
(und zwar die Hipp 'sehe Pendeluhr) in den Stromkreis des Doppelschreibers (in dem 
beide Elektromagnete sich hintereinander befanden) eingeschaltet und an den Federn 
der beiden Schreibhebel die Federspannung so lange geändert, bis die beiden in 
jeder zweiten Sekunde entstehenden Kontaktpunkte (die Hipp 'sehe Pendeluhr unter- 
bricht nur jede zweite Sekunde den Kontakt) auf derselben Normale zur Längs- 
bewegungsrichtung des Streifens liegen; darauf wird die Hipp 'sehe Uhr mit dem 
Stromkreis des einen Elektromagneten , die zu vergleichende mit dem des anderh 
Elektromagneten verbunden; man erhält dann auf den gegenüberliegenden Seiten 
des Streifens die Markirungen der Sekunden der beiden Uhren und kann aus den 
Abständen der entstehenden Punkte in bekannter Weise auf die Differenz im Gang 
der beiden Uhren schliessen. 

Ich greife aus .den zahlreichen Versuchen einige beliebige heraus. Die Zahlen 
geben in Tausendtel Sekunden das Zeitintervall an zwischen dem Beginn der Sekunde 
nach der Hipp 'sehen Pendeluhr und nach dem Chronometer. 

A, Sprünge im Werth der einzelnen Sekunde des Chronometers. 
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B, Aenderungen des Ganges des Chronometers, Die Zahlen, die wieder in Tausendtel 
Sekunden angegeben sind, worden in der Weise erhalten, dass zu den angegebenen 
Zeiten je etwa 20 Sekunden lang beide Uhren ihre Sekunden aufzeichneten; aus den 
so erhaltenen 10 Werthen wurde alsdann das Mittel gebildet. 



Zeit 
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8" 


45'» 


IC 


601 




8" 


50"" 


10« 


615 




8" 


55"» 


10' 


613 




Zeit 




1 


Chronometer 





4b 4(jm jQS 52 

I 

4h 4ym iQS 4j 

4^ 55° 10' ; 51 

5h 2« 10» . 31 



grösster Werth 65 
kleinster „ 39 

grösster Werth 57 
kleinster „ 23 

grösster Werth 61 
kleinster „ 39 

grösster Werth 51 
kleinster „ 23 

5" lO-» 10« j 50 ! ^'""^ ^''^ S 
I I klemster „ 39 

Wäre der Gang der Uhren gleichmässig, so sollten die in der Spalte „Chrono- 
meter'' gegebenen Zahlen sich regelmässig ändern; dies geschieht jedoch nicht. Wie 
aus den Tabellen hervorgeht, ist die Gangänderung nicht regelmässig, von Sekunde 
zu Sekunde sogar sprungförmlg und beträgt häufig mehr als Vioo Sekunde. Wie nun 
eine einfache Rechnung ergiebt, sollte für eine anzustrebende Grenauigkeit der Schwin- 
gungsdauer von 10 bis 20 Einheiten der 7. Dezimale der Werth der Koinzidenz auf 
Vioo Sekunde genau, und der stündliche Gang der Beobachtungsuhr ebenfalls auf 
7,00 Sekunde genau bekannnt sein, Forderungen, denen das sonst an sich gut gehende 
Chronometer nicht genügen kann. 

Die zweite der angewandten Methoden gestattet eine noch grössere Genauigkeit 
und zeig^ unmittelbar für jede Sekunde die etwaige Aenderung ihres Werthes. An 
der Achse des Ankers der Hipp 'sehen Pendeluhr ist in Aluminiumfassung ein leichtes 
Spiegelchen befestigt; auf dieses ist das Femrohr des KoKnzidenzapparates gerichtet, 
der durch die mit der Normaluhr zu vergleichende Uhr in Thätigkeit versetzt wird. 
Gingen beide Uhren genau synchron, so würde sich der Lichtblitz immer an der 
gleichen Stelle im Gesichtsfeld befinden; eilt die eine voran oder ändert sich der 
Gang stetig, so wird ein langsameres oder schnelleres, jedoch gleichmässiges Wandern 
des Lichtblitzes stattfinden; stimmen jedoch die Werthe der einzelnen Sekunden der 
zu vergleichenden Uhr nicht miteinander überein, so wird ein sprungförmiges Wandern 
beobachtet werden. Die beiden untersuchten Uhren zeigten häufig ein Hin- und Her- 
springen des Lichtblitzes. Wie schon erwähnt, braucht dies nicht an einem schlechten 
Gang der Uhr zu liegen, sondern kann in einer UnvoUkommenheit der elektrischen 
Kontaktvorrichtung begründet sein. Man könnte vielleicht auch der Meinung sein, 
dass möglichenfalls die Uhr überhaupt nicht an dieser Unregelmässigkeit schuld sei, 
sondern dass die Verzögerung, die durch den Elektromagneten des Koinzidenzappa- 
rates und das nothwendige Inbewegungsetzen schwerer Massen hervorgerufen wird. 
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ZU verschiedenen Zeiten verschieden wäre. Leicht lässt sich dieser Einwurf dadurch 
widerlegen, dass man folgende Methode, ich möchte sie „Selbstkoinzidenzmethode'' 
nennen, anwendet: man lässt den Koinzidenzapparat durch die Uhr selbst treiben, auf 
deren Pendelspiegel man das Fernrohr des Kol'nzidenzapparates gerichtet hat. Der 
Lichtblitz muss dann immer an derselben Stelle des Gesichtsfeldes erscheinen, wenn 
die durch den Elektromagneten des Koinzidenzapparates hervorgerufene Verzögerung 
konstant ist, wenn also das kleine Zeitintervall zwischen der Auslösung des Kontaktes 
an der Uhr und dem Äbreissen des Ankers des Elektromagneten immer das gleiche 
ist. Hierbei ist vorausgesetzt, dass der Kontakt immer bei derselben Schwingungs- 
phase des Pendels erfolgt; das Feststehen des Lichtblitzes giebt mithin auch eine 
Gewähr für das taktmässige Funktioniren des Kontaktes. Bei dem Versuch mit der 
Hipp 'sehen Uhr blieb der Lichtblitz auf 0,1 bis 0,2 Theile des Okularmikrometers 
(etwa 6 bis 12 Bogensekunden entsprechend)^) in konstanter Lage. 

Ich habe nach dieser Methode Uhren mit sehr verschiedenen elektrischen Kon- 
taktvorrichtungen untersucht und bisher gefunden, dass die bei den Uhren, welche dem 
V. St er neck 'sehen Pendelapparat beigegeben werden, angewandte Kontaktvorrichtung 
bei weitem am besten die Bedingung erfüllt, den Kontakt nahezu immer zur gleichen 
Schwingungsphase auszulösen. 

Aus diesen Beobachtungen und Erwägungen scheint mir nun nothwendig zu 
folgen, dass die Benutzung von Hülfsuhren auf der Feldstation, die etwa nur zweimal 
täglich durch telegraphische Signale von der Zentralstation aus auf ihren Gang kon- 
trolirt werden, die Grenauigkeit der Messung der Schwingungsdauer herabdrückt, dass 
es mithin am besten wäre, die Uhren auf der Feldstation gänzlich auszuscheiden und 
die Sekunde der Normaluhr direkt nach der Feldstation zu übertragen und zum 
Treiben des Kol'nzidenzapparates zu benutzen. 

Beobachtungen, die ich getrennt von der Normaluhr in einem anderen Zimmer 
des Instituts ausführte, zeigten zunächst, dass das Zählen der Koinzidenzen bezw. 
die Feststellung des Zeitpunktes jeder Koinzidenz gut mittels einer Hülfsuhr, also 
beispielsweise durch ein Chronometer, das mit der Normaluhr nahezu gleichen Gang 
hat, geschehen kann, an dem nur die Stunden, Minuten und ganzen Sekunden abge- 
lesen werden. 

Die Uebermittlung der Sekunde von der Normaluhr aus kann nun natürlich 
nicht so geschehen, dass durch Vermehrung der Elemente der galvanischen Batterie, 
die den Koinzidenzapparat treibt, die elektromotorische Kraft im Stromkreise ver- 
stärkt und damit der Widerstand der Leitung überwunden würde; hierdurch müsste 
wegen der nicht zu vermeidenden Funken beim Oeflfnen des Stromes der Kontakt 
an der Uhr bald zerstört werden. Ich habe deshalb zwei passende Relais eingeschaltet, 
durch die es möglich ist, mit äusserst schwachen Strömen zu arbeiten. 

Man wird nun gegen diese Methode mit Recht den Einwand erheben, dass durch 
Einschaltung der Relais vielleicht eine unkontrolirbare Grösse eingeführt würde; denn 
jeder der eingeschalteten Elektromagnete der Relais wird für sich eine Verzögerung 
des übermittelten Signals (also hier der Sekunde) hervorrufen. Es ist mithin eine 
Untersuchung darüber nothwendig, ob diese Verzögerung durch die Relais eine un- 
veränderliche Grösse ist. Nur in dem Falle, dass diese Verzögerung konstant erhalten 
werden kann, wird die Methode brauchbar sein. Um dies zu untersuchen, verfuhr 
ich unter Benutzung der oben beschriebenen Selbstkoinzidenzmethode folgendermaassen. 
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Auf den Spiegel an der Ankerachse der Normaluhr war das (mit Okularmikro- 
meter versehene) Femrohr des Kol'nzidenzapparates gerichtet und derselbe zunächst 
in gewöhnlicher Weise, also durch die Normaluhr direkt getrieben ; es erschien dann 
der Lichtblitz bei einem gewissen Theilstrich des Okularmikrometers; darauf wurden 
die Drahtverbindungen in der Weise geändert, dass die Normaluhr das erste Seiais 
unter Vorschaltung von 4000 bis 6000 Ohm in Thätigkeit versetzte; von diesem Relais 
aus wurde 4er Strom mehrerer Akkumulatoren durch einen die Linienleitung er- 
setzenden Widerstand (bis zu 4000 Ohm, einer Entfernung zweier Stationen bis zu 
etwa 400 Arm entsprechend) und durch das zweite Relais geschlossen, welch letzteres 
dann seinerseits den Strom eines Elementes öffiiete und schloss, in den der Koinzidenz- 
apparat eingeschaltet war, der hierdurch also im Sekundentakte der Normaluhr — 
wenn meine Voraussetzungen zutreffend waren — - arbeiten würde. Es zeigte sich bei 
dieser Umschaltung (durch einen Kommutator konnte durch einfaches Umlegen eines 
Bügels die Schaltung so gemacht werden, dass entweder die Normaluhr direkt oder 
durch Zwischenschaltung der Relais und des Linienwiderstandes den Koinzidenz- 
apparat in Thätigkeit versetzte) eine konstante Verschiebung des Lichtblitzes um etwa 
3 Theilstriche des Okularmikrometers« Da 1 Theilstrich einem Winkel von ungefähr 
58" entspricht, 3 Theilstriche also 174", die Amplitude der Pendeluhrschwingung 
in 1 Zeitsekunde jedoch 4020", so entspricht die Verschiebung des Lichtblitzes um 
3 Theilstriche einer Verzögerung von 0,043 Zeitsekunden; um diesen Betrag kommt 
also durch die. Einschaltung der beiden Relais das Sekundensignal der Normaluhr im 
Ko'inzidenzapparat später an. Die Genauigkeit dieser . Selbstkol'nzidenzmethode ist 
ausserordentlich gross, da man leicht auf 0,1 Theilstrich schätzen kann; es lässt sich 
also auf 0,0014 Zeitsekunden genau ein etwaiges Schwanken des Einflusses der Relais 
feststellen. Die Beobachtungen ergaben nun (ich habe tagelang derartige Beob- 
achtungen durchgeführt), dass dieser Einfluss vollkommen konstant ist, solange 
an der Federspannung des Relais nichts geändert wird; sowie man jedoch eine solche 
Aenderung vornimmt, erfolgt auch eine Verlegung des Lichtblitzes gegen das Okular- 
mikrometer, also eine Variation der Verzögerungskonstante. 

Es liegt nun die Befürchtung nahe, dass durch eine Aenderung der Temperatur 
in der Umgebung des Relais eine Aenderung der Federspannung und damit der 
Verzögerungskonstante hervorgerufen werden könnte. Es wurde deshalb die Tem- 
peratur des Relais um 40^ bis 50^ erhöht; eine Verlegung des Lichtblitzes gegen das 
Okularmikrometer war jedoch nicht wahrzunehmen, man ist also sicher, dass selbst 
Variationen der Temperatur um 40® bis 50° eine Aenderung im Werthe der über- 
mittelten Sekunde, die grösser als 0,001 Sekunde ist, nicht erzeugen können. 

Es fragte sich nun, ob sich diese im Laboratorium ausgearbeitete Methode in 
der Praxis bewährte. Durch das grosse Entgegenkommen der k. württembergischen 
Generaldirektion der Posten und Telegraphen ist mir gestattet worden, die mit me- 
tallischer Rückleitung versehenen Telephonleitungen für den Femverkehr nach Schluss 
der Dienststunden, also von 9^ p.m. bis 7**a.m. auf allen Telephonstationen im Lande 
Württemberg für die Zwecke der Schweremessungen zu benutzen. 

Es wurde deshalb z. B. am 21./22. Mai d. J. vom physikalischen Institut in Stutt- 
gart aus eine Schleifenleitung über Ulm nach dem physikalischen Institut zurück 
hergestellt, indem die telephonische Hin- und Rückleitung in Ulm miteinander ver- 
bunden wurden. Der Widerstand dieser Linienleitung wurde zu 985 Ohm bestimmt 
Das in Fig. 3 angegebene Schema erläutert die Schaltung und Anordnung. 

ü ist die Hipp'sche Pendeluhr, P das Riefler*sche Pendel derselben, S der 
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Spiegel an der Ankerachse, k der Kontakt, E^ das Element, W der 4000 bis 6000 Ohm 
betragende, zur Vermeidung der Funken eingeschaltete induktionsfreie Widerstand, 
2?i das erste Relais, B die Linienbatterie bestehend aus 4 bis 6 Akkumulatoren, R^ 
das zweite Relais, E^ das Element für den Lokalstrom 
des Kol'nzidenzapparates K, 

Es wurden Sätze von je 30 Beobachtungen ge- « ^ 
macht; die mittlere Lage des Lichtblitzes ergab sich bei 
Beobachtung ohne Relais, also direktem Betrieb des Koin- 
zidenzapparates durch die Normaluhr bei Theilstrich 62,91 
mit einem mittleren Fehler von db 0,020. Alsdann wurden 
mehrere Sätze mit eingeschalteten Relais und Linien- 
leitung ausgeführt; die Lage des Lichtblitzes war jetzt 
im Mittel aus je 30 Beobachtungen bei Theilstrich 60,065 
mit einem mittleren Fehler von ±i 0,015 Theilstrichen. 

Es ergiebt sich hieraus, dass eine Beeinträchtigung 
der Genauigkeit durch die Einschaltung der Relais auch 
bei Benutzung einer wirklichen Linienleitung nicht eintritt. 

In jener Beobachtungsnacht war häufiges Wetterleuchten wahrzunehmen; ein an 
die geöffnete Linienleitung angelegtes andererseits zur Erde abgeleitetes Telephon 
zeigte starke elektrische Störungen an, trotzdem wurde kein falscher Sekundenschlag 
am Kol'nzidenzapparat bemerkt. Der Grund hierfür liegt offenbar darin, dass die 
Hin- und Rückleitung der Linie Stuttgart-Ulm metallisch ist und aus zwei auf der 
ganzen Strecke parallel laufenden Drähten besteht, in denen sich die Induktions- 
wirkungen aufhoben. 

Es wurden auch Pendelbeobachtungen selbst auf diesem Wege mit Leitung über 

Ulm ausgeführt. Acht Beobachtungsreihen fergaben als Werth der Schwingungsdauer 

in Stemzeitsekunden 

0,507 9358 ± 0,000 0006. 

Die grösste Abweichung betrug nicht mehr als 15 Einheiten der siebenten Dezimale. 
Hiermit scheint mir die Brauchbarkeit der Methode erwiesen zu sein. 

Die für Württemberg geplanten Pendelmessungen sollen nun in der Weise aus- 
geführt werden, dass die Hipp 'sehe nach mittlerer Zeit regulirte, mit Riefler'- 
schem Pendel versehene Pendeluhr durch die Relais den Kol'nzidenzapparat auf den 
Feldstationen in Thätigkeit setzen wird; zugleich wird sie mittels eines zweiten 
Relais, das mit dem ersten in demselben Stromkreis liegt, einen Kol'nzidenzapparat 
auf der Hauptstation treiben, dessen Femrohr auf den Pendelspiegel einer zweiten 
noch zu beschaffenden Normaluhr von Kutter gerichtet ist; irgend welche Unregel- 
mässigkeiten des Ganges der beiden Uhren werden sich sofort mit Vrooo Sek. Genauig- 
keit durch eine Verlegung des Lichtblitzes im Gesichtsfeld des Femrohres bemerkbar 
machen. Da Haupt- und Feldstation telephonisch verbunden sind, so kann der Beob- 
achter auf der Feldstation jeweils den auf der Hauptstation befindlichen benach- 
richtigen, wann die Pendelbeobachtung beginnt, und kann der Beobachter auf der 
Hauptstation während dieser Zeit die Kontrole der beiden Uhren vomehmen. Zeigen 
sich grössere Schwankungen in den Werthen der Sekunde, so kann die Beobachtung 
verworfen, telephonisch sofort eine Verständigung herbeigeführt und eine Wieder- 
holung der Beobachtung vorgenommen werden. Ausserdem wird durch einfaches 
Umschalten auf der Hauptstation in jeder Stunde wenigstens einmal eine Unter- 
suchung des Standes der Hipp -Rief 1er 'sehen Uhr gegen die von Kutter in der 
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oben*) angegebenen Weise mit dem Doppelschreiber je 20 Sekunden lang stattfinden, 
sowie täglich zweimal nach derselben Methode eine Vergleichung der Kutter' sehen 
und Hipp-Riefler'schen Uhr mit der im geodätischen Institut befindlichen Riefler'- 
schen Uhr, die nach Sternzeit regulirt ist 

Ich glaube, dass durch diese, wie mir scheint, einwurfsfreie direkte Benutzung 

4 

einer Normaluhr die Genauigkeit der Messungen zumal bei Benutzung einer Suspen- 
sionsvorrichtung des Pendels, die frei vom Mitschwingen ist, bedeutend grösser werden 
kann, als es nach den gewöhnlichen Methoden bisher der Fall war. 

III. Experimentelle Untersuchungen über die Veränderlichkeit der Pendel. 

Die Zuverlässigkeit der nach der v. Sterneck'schen Methode erhaltenen Resul- 
tate beruht bekanntlich auf der Unveränderlichkeit der Pendel. Schon seit längerer 
Zeit sind Beobachtungen über Kontraktionserscheinungen an den Pendeln des v. Ster- 
neck 'sehen Apparates gemacht, man hat sogar den Einfluss dieser regulären Aende- 
rungen bei den Schweremessungen zu berechnen versucht. Offenbar hat man es 
hierbei mit einer Art elastischer Nachwirkungserscheinung zu thun, die sich möglicher- 
weise unter bestimmten Verhältnissen mit Erscheinungen der Plastizität fester Körper 
vergesellschaften können, wie sie bei lang einwirkenden Kräften auftreten. Die 
Pendellänge an einem gewissen Zeitpunkt wird dann abhängig von den Kräften sein, 
die vorher auf das Pendel gewirkt haben, ähnlich wie die Lage des Nullpunktes 
eines Thermometers abhängig ist von den Temperaturen, denen dasselbe vorher aus- 
gesetzt war. Die Vermuthung wird durch Versuche mit dem Pendel Nr. 77 bestätigt. 

Als ich dies Pendel, nachdem es während eines Monats hängend aufbewahrt war, 
wiederum beobachtete, zeigte sich eine Zunahme der Schwingungsdauer. Die Beob- 
achtungen begannen, nachdem bis dahin das Pendel wie gewöhnlich liegend in seinem 
Etui aufbewahrt war, am 4. Dez. 1895; es änderte sich die Schwingungsdauer des von 
da ab hängend aufbewahrten Pendels im Verlaufe eines Monats kontinuirlich folgender- 

maassen * 

1895 Dez. 4. Schwing iings-Dauer in Stemzeit = 0,508 0023, 

1896 Dez. 13. „ „ =0,5080050, 
1896 Jan. 4. „ „ =0,5080072; 

die Zahlen sind die Mittelwerthe aus je vier hintereinander angestellten Versuchen. 
Darauf wurde das Pendel bis zum 9. Januar in seinem Etui liegend und von 
da ab bis zum 25. Februar 1896 umgekehrt stehend (die Pendellinse nach oben ruhend 
auf dem Rücken der Acbatschneide) aufbewahrt. Es ergab sich eine konstante Ab- 
nahme bis zu 

1896 Febr. 25. Schwingungs-Dauer in Stemzeit = 0,507 9958, 

entprechend einer Verkürzung des Pendels. 

Wenn man nun nicht etwa annehmen will, dass es sich bei diesen Verlänge- 
rungen und Verkürzungen nur um relative Aenderungen der Lage der Achatschneide 
in ihrer Fassung handelt, so scheint mir aus diesen Versuchen zu folgen, dass die 
Pendellänge und damit die Schwingungsdauer eine Funktion der vorhergehenden 
Behandlung des Pendels ist, sodass eine gewisse Vorsicht hierin am Platze zu sein 
scheint. Ob demnach eine Vorausberechnung der Aenderung der Schwingungsdauer 
allgemein statthaft ist, möchte hiernach zweifelhaft erscheinen. 

Versuche über etwaige Nachwirkungserscheinungen durch thermische Ausdeh- 
nung sind noch nicht abgeschlossen. 

Stuttgart, Physikal. Institut der Techn, Hochschule, 31. Juli 1898. 
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Theorie des Mikroskopes 

auf Grund der Fonneln für die Theorie des Fernrohres. 

Von 
Karl Strehl, K. Gymnasiallehrer sa Erlangen. 

Die Theorie des Mikroskopes nach Abbe steht gegenwärtig wieder im Brenn- 
punkt theoretischen und praktischen Interesses. So hat einerseits Rayleigh in einer 
interessanten Abhandlung „On the Theory of Optical Images, with Special Reference to the 
Microscope^ {PhiL Mag, 42. S, 167. 1896), über welche unlängst referirt wurde {diese 
Zeitschr, 17. S, 156. 1897) das Problem von einem anderen Gesichtspunkt aus behandelt. 
Wie nämlich Abbe das Zusammenwirken beleuchteter Linienreihen in der hinteren 
Brennebene des Objektivs (der Bildebene der unendlich fernen Lichtquelle) bei Be- 
leuchtung durch senkrecht oder schief zur Hauptachse einfallende ebene Wellen zu- 
nächst, und sodann das Zusammenwirken der aus dieser Betrachtung erhaltenen 
Beugungsspektra in der Bildebene des Objektivs untersucht, so bestimmt Rayleigh 
das Zusammenwirken selbstleuchtender oder mit bestimmter Phasenverknüpfung 
(Phasengleichheit) beleuchteter Punktreihen oder Linienreihen bei rechteckiger oder 
kreisförmiger Oeffnung des Objektivs auf einmal direkt in der Bildebene des Objektivs, 
indem er nach der Theorie des Femrohrs zunächst das Beugungsbild von einem Punkt 
oder einer Linie ableitet, und sodann über die Reihe der sich gegenseitig über- 
schiebenden Beugungsbilder summirt. Wenn man dieses Integral durch eine 
Fourier'sche Reihe darstellt, dann erscheinen die einzelnen physikalischen Beugungs- 
spektra nach Abbe als die einzelnen analytischen Glieder der Fourier' sehen Reihe 
bei Rayleigh. Der Gesichtspunkt bei der formalen Behandlung ist also ein ver^ 
schiedener; das materielle Ergebniss muss bei beiden Betrachtungsweisen das gleiche 
sein, insoweit wenigstens der Hypothese von den Elementarwellen physikalisch All- 
gemeingültigkeit zukommt. Immerhin hat das Verfahren von Abbe den Vorzug 
grösserer Anschaulichkeit. 

Auf der andern Seite ist Lewis Wright in seiner Abhandlung y^Microscopic 
Images and Vision*^ (Phü. Mag. 45. S. 480. 1898) der Meinung, dass die Beleuchtung 
nach Abbe mit ebenen Wellen (oder was auf das Gleiche herauskommt mit sehr 
engen Beleuchtungskegeln) zwar — eben infolge der Phasenverknüpfung (Phasen- 
gleichheit) -- Beugungsbilder mit ausgeprägtem Wechsel von Hell und Dunkel, also 
sehr deutliche Bilder des Objekts hervorrufe, dass diese Beleuchtungsweise jedoch 
nur für solche feine Gitterstruktureu sich eigne, welche zugleich periodisch und regel- 
mässig sind. Dagegen sei für feines unregelmässiges und unperiodisches Detail — 
insbesondere Bruchkonturen von Diatomeen sowie das eigentliche wirklich feinste 
Detail der Schalenstruktur — die Beleuchtung mit Halbkugelwellen (oder doch 
wenigstens sehr weiten Beleuchtungskegeln) nützlicher, welche nach seiner Ansicht 
das Objekt in einen Zustand versetzen, der dem des Selbstleuchtens in beugungs- 
theoretischer Hinsicht nahe komme. Diese Ansicht vermag ich nicht unbedingt zu 
theilen. Das Objekt wird vielmehr nur dann dem Zustand des Selbstleuchtens ge- 
nügend nahe kommen, wenn durch einen apochromatischen Kondensor — dessen 
numerische Apertur womöglich grösser ist als die des apochromatischen Beobachtungs- 
systems — von einer selbstleuchtenden Fläche ein Bild in der Ebene des Objekts 
erzeugt wird. Denn — wie ich nachgewiesen habe — bestimmt sich die Grenze der 
Feinheit des auflösbaren Details im Objekt zufällig für selbstleuchtende Objekte in der 
nämlichen Weise wie für solche, die mit äusserst schief einfallenden ebenen Wellen 
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beleuchtet sind, und zwar nur ans der Wellenlänge nnd der nnmerischen Apertur. 
Für selbstleuchtende Objekte finde ich als Grenzt c » (2,95 : 2 tt) . (^ : n sin a) ; für äusserst 
schief beleuchtete Objekte folgt aus der Theorie von Abbe c = ^:2nsina; beide 
Werthe sind bis auf 6% einander gleich. Der von mir früher angegebene Werth 
c=(3,20:2^).(^:fisina) bezieht sich auf eine Empfindlichkeitsgrenze von S% bis 
47o flli* dfts beobachtende Auge. Die Bilder seien bei dieser Beleuchtungsweise 
zwar weniger deutlich (unter anderem auch, weil unter diesen Umständen die Zonen- 
abweichungen der Mikroskopobjektive ungemein viel schädlicher seien — dies gebe 
ich zu), aber viel richtiger (ich glaube mich selbst früher gelegentlich einmal davon 
überzeugt zu haben, dass man mit sehr weiten Beleuchtungskegeln eine ausgezeichnete 
Auflösung des feinsten Details von Schmetterlingsschuppen bekommt; so viel scheint 
jedenfalls richtig zu sein, dass sehr weite Beleuchtungskegel nicht allein im Falle ge- 
färbter vereinzelter Strukturelemente von Vortheil sind). Da ich aber die Theorie 
der Abbildung im Femrohr schon behandelt habe — und auf diese läuft nach der 
vermeintlichen Ansicht des genannten Verfassers die Wirkung sehr weiter Be- 
leuchtungskegel hinaus — so will ich mich hier mit seiner Abhandlung nicht weiter 
beschäftigen, ausgenommen, dass ich mich noch seinem irrthümlichen Ausspruch gegen- 
über rechtfertigen will, ich hätte mit Bezug auf MikroskapobjekUve gesagt: „the mfiuence 
of spherieal aherraiion haa been considerabiy over-rated in obßcHves^, Meine Studien bezogen 
sich, wo nicht ausdrücklich etwas anderes angegeben war, bisher stets nur auf 
Femrohrobjektivef und hier halte ich alle meine Aussprüche aufrecht, denn sie gründen 
sich weder auf Meinungen noch Ansichten , sondern auf die strengen rechnerischen 
Ergebnisse einer Theorie, welche in erster Annäherung durch die Arbeiten von 
V. Lommel experimentell bestätigt ist. 

Ich wende mich vielmehr zu der Untersuchung der Beleuchtungsweise nach 
Abbe. Hier könnte es zunächst sonderbar erscheinen, dass die für die Theorie des 
Femrohrs maassgebenden Formeln auf die Theorie des Mikroskopes anwendbar sein 
sollen, von dem gerade die, welche eine tiefere Eenntniss seiner Wirkungsweise be- 
sitzen, stets behaupteten, dass dieselbe bei dem letzteren Instrument ganz anderer 
Natur sei als bei dem ersteren (das Mikroskop ist aber nicht etwa ein umgekehrtes 
Femrohr, wie man oft so gern äussern hört). Allein Abbe selbst hat ja gezeigt, 
dass sich folgende Gleichung aufstellen lässt 

Mikroskop = Lupe -h Femrohr, 

Zwar meinte der Histologe Frey, in den früheren Auflagen seines Werkes 
wenigstens, mit dieser Zerlegung werde sich nicht viel ausrichten lassen. Ich bin 
gerade dabei, zu zeigen, dass sich mit dieser Zerlegung nicht nur sehr viel ausrichten 
lässt, sondern dass sie geradezu grundlegend ist. Freilich haben andere in anderer 
Weise — so z. B. Dippel, Czapski u. a. — dies schon früher gethan. 

Den hinteren Theil des Strahlen Verlaufes kann man also ansehen, als käme er 
aus einem Fernrohrobjektiv (damit eben ist nachgewiesen, dass das Mikroskop kein 
umgekehrtes Fernrohr sein kann); nur wirkt dieses hypothetische Fernrohrobjektiv nicht 
mit voller OefPnung, diese ist vielmehr bis auf eine Reihe kleiner Fensterchen, welche 
den verschiedenen Beugungsspektren nach Abbe entsprechen, verdeckt. Diesen 
Fensterchen muss man — eben aus Gründen der von Abbe aufgestellten Theorie 
(weil bei weiterem Beleuchtungskegel die einzelnen Stellen des jeweiligen Beugungs- 
spektrums — dieses nicht in chromatischem Sinn, sondern als Bild der Lichtquelle auf- 
gefasst — nicht sowohl mit kohärentem als vielmehr mit interferenzunfähigem Lichte 
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leuchten, insofern man als Lichtquelle eine ausgedehnte selbstleuchtende Fläche 
nimmt) eine elementare Fläche dF zuschreiben. 

Hier ist der Ort, möglichen Missverständnissen entgegenzuwirken. Die in obigem 
Sinne aufzufassenden Beugungsspektra haben bei monochromatischer Beleuchtung mit 
streng ebenen Wellen eine punktförmige Grösse nur dann, wenn die Anzahl und Länge 
der beugenden Linien im Gitter unendlich ist (somit auch die Länge und Breite des 
Gitters, was unmöglich ist). Im anderen und zwar allein möglichen Fall giebt es keine 
Auflösung in diskontinuirliche unendlich schmale Beugungsspektra, sondern nur eine 
Entwicklung in eine Beugungserscheinung mit intermittirenden Hauptmaxima (deren 
intensivste Stellen die vorbezeichneten „Beugungsspektra'^ vertreten) und zahlreichen 
Nebenmaxima, welche man für gewöhnlich garnicht berücksichtigt. Ich nehme nun 
die Entwicklung der beleuchteten Gitterstruktur in eine (diskontinuirliche) Beugungs- 
erscheinung in erster Annäherung als gegeben an und betrachte es als eine Sache 
für sich, den Zusammenhang der Natur der Gitterstruktur und der Natur der 
Beugungserscheinung, welche das Bild des unendlich fernen Lichtpunktes in der 
hinteren Brennebene des Mikroskopobjektivs darstellt — diesen Lichtpunkt gesehen 
durch eben die Gitterstruktur — zu erforschen. Im Folgenden wollen wir Jedoch stets 
unter Hauptmaximum die achromatische ungebeugte Mitte, unter Nebenmaxima die 
chromatischen seitlichen Stellen der diskontinuirlichen Beugungserscheinung verstehen. 

Also braucht man, um monochromatische mikroskopische Bilder zu erzeugen, 
gar kein Mikroskop; es genügt, ein Fernrohr auf einen mit monochromatischem Licht 
leuchtenden Punkt einzustellen und das Objektiv bis auf ein grosses Loch — welches 
dem Hauptmaximum entspricht — und mehrere kleine Löcher — welche die Neben- 
maxima darstellen — zu verdecken. Dementgegen wirkt ein solches Femrohr anders 
wie ein Mikroskop, sobald die Gesammtheit der Wellenlängen berücksichtigt wird; 
denn in diesem Falle haben die Nebenmaxima vom Hauptmaximum beim Femrohr 
konstante Abstände, im Mikroskop jedoch solche, welche zur Wellenlänge proportional 
sind. Ich gehe somit aus von der Wirkungsweise einer monochromatischen kugel- 
förmigen oder anders gekrümmten Wellenfläche auf die räumliche Umgebung ihres 
Mittelpunkts, vorausgesetzt dass nur diskontinuirliche Partieen von elementarer Fläche 
in endlicher Anzahl zur Wirkung kommen; und nun ist es begreiflich, wieso die in 
meiner „Theorie des Femrohrs'* aufgestellten Formeln in dem Zustand, in dem sie 
sich vor der Integration über die kontinuirliche Oefinung des Objektivs befinden — 
an deren Stelle eben die Summirung über endlich viele diskontinuirliche Flächen- 
elemente tritt — auch für die Theorie des Mikroskopes nach Abbe maassgebend sind. 
Ich beabsichtigte eine Vertiefung und Erweiterung der gekrönten Preisschrift von 
Dr. A. Eichhorn: „Bestimmung der Interferenzen von mehreren isochronen und in 
gleicher Phase schwingenden Lichtzentren" (Jena, 1878); eine Vertiefung, denn 
Eichhorn ninmit die Beugungsspektra als in aner Ebene — statt wie in Wirklichkeit 
auf einer Kugelfläche — liegend an und untersucht ihr Zusammenwirken in einer so- 
zusagen unendlich fernen Ebene, beschränkt sich also auf die Operation mit einem 
Femrohrobjektiv von unendlich kleiner Oeffnung; er wählt sodann für das Verhältniss 
der Lichtstärke des Hauptmaximums zu der der Nebenmaxima (oder was dasselbe 
ist, der relativen Grösse ihrer Elementarfläche) numerische willkürliche Werthe, statt, 
wie im Folgenden geschehen soll, allgemeine Zahlenwerthe t'AA:; insbesondere be- 
handelt er meist nur den Fall der Dunkelfeldbeleuchtung, wobei die Lichtstärke des 
Hauptmaximums ist. Er nimmt endlich keine Bücksicht auf das Gesetz von der 
Erhaltung der Energie, während meine Formeln auch in dieser Beziehung streng 
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sind. Die Erweiterung liegt darin, dass ich mich nicht mit Eichhorn auf die Bild- 
ebene allein beschränke, sondern die räumliche Umgebung des Wellenmittelpunktes 
(praktisch gesprochen grössere oder kleinere Tubuslänge bezw. höhere oder tiefere 
Einstellung) in Rücksicht ziehe, sowie dass ich die Wirkung der sphärischen Aberration, 
des Astigmatismus, der Koma, von Zylinderwellen, den Unterschied von gerader und 
schiefer Beleuchtung und den Einfluss der chromatischen Aberration in den Bereich 
meiner Studie ziehe. Wenn dies gleichwohl alles nur an der Hand einiger weniger 
besonders einfacher und eben ihrer Einfachheit wegen wichtiger und interessanter 
Fälle geschieht, so ist daraus nicht etwa zu schliessen, dass die Behandlung anderer 
Fälle unmöglich wäre; sie ist nicht so sehr schwierig, als vielmehr langwierig. Diese 
Beschränkung musste gewählt werden, um die Arbeit nicht ungebührlich auszudehnen; 
ich will mich damit begnügen, im Prinzip gezeigt zu haben, wie diese Fragen be- 
handelt werden können.. Der Titel „Theorie des Mikroskopes^^ ist allerdings sehr 
umfassend; allein da eben das Wesen dieser Theorie in der Bilderzeugung ruht 
und da sich diese Studie mit dem Kernpunkt befasst, so mag er hierin seine Recht- 
fertigung finden. 

Im Folgenden bedeutet wie früher r den variabelen bezw. r den konstanten 
Halbmesser der OefPnung — hier Fahrstrahl eines Beugungsspektrums; wenn ^ die 
Brennweite der „Lupe'* und nsina die dem Beugungsspektrum zugehörige numerische 
Apertur ist, dann ist bekanntlich r = ^v nsina; femer ist bald / bald p oder q die 
Brennweite — hier optische Tubuslänge, und C der Abstand des Bildpunktes von der 
Oeffnungsebene, mithin J = C — / der Abstand des Bildpunktes von der Brennebene. 
Für die Messung von r und / kann die hintere Brennebene der „Lupe" als Oeffnungs- 
ebene gewählt werden, jedoch geht in die Formeln nur das Verhältniss r:f ein. 
Weiter bedeutet <r den Abstand von der optischen Achse bezw» Fahrstrahl des Bild- 
punktes, entsprechend w bezw. / den einem Beugungsspektrum bezw. dem Bildpunkt 
zugehörigen Polarwinkel. Endlich ist dF die Elementarfläche eines Beugungsspektrums; 
f, k^ h die zugehörige relative Lichtstärke; ^ die Wellenlänge. Alles andere — ins- 
besondere die Ableitung der Normalformen — bitte ich in meioer „Theorie des 
Femrohrs" nachzusehen, auf welche sich alle folgenden Zitate beziehen. 
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Jlf » = C 4- Ä' = Lichtstärke im Bildpunkt. 

Mit Bezug hierauf ergeben sich folgende allgemeine Sätze: 

I. Verschiebung einer starren Gruppe von Beugungsspektra in der Kugelwellenfläche lässt 

in erster Annäherung das durch diese erzeugte mikroskopische Bild nach seinen inneren und 

äusseren VerJiältnissen unverändert. 
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Denn in jeder Lage geht die mit der Gruppe starr verbundene optische Achse 
durch den Brennpunkt in der optischen Hauptachse als gemeinsamen Fol; von ge- 
ringer Neigung abgesehen ist also das mikroskopische Bild nach Art und Lage un- 
verändert. Der Sinus des Neigungswinkels wird bestimmt durch das Verhältniss 
r:/=^.nsina:/; dieses Verhältniss schwankt unter den gewöhnlichen Verhältnissen 
im Mikroskop zwischen 1 : 30 und 1 : 100. Ein Fehler, welcher bei einer Verschiebung 
der Bildebene längs der optischen Achse um J merklich wird, wird also in der 
Brennebene erst bei einem Abstand von der optischen Achse merklich werden, 
welcher zwischen 30 J und 100 J schwankt. Das gebräuchliche Gesichtsfeld jedoch 
wird im Allgemeinen fehlerfrei sein. 

IL Das mikroskopische Bild ist in der Brennebene achromatisch, in der Bildebene und 
längs der optischen Achse chromatisch. 

Denn fiLr Nebenmaxima (das Hauptmaximum für den Beweis in der optischen 
Hauptachse vorausgesetzt) ist bekanntlich x = p.X; die Grössen 3» 3E, ?) enthalten nur 
das Verhältniss r:^, sind also achromatisch, während £i das Verhältniss r':^ enthält, 
also eine chromatische Grösse ist. Die Grösse O kommt aber in den Bildebenen zu 
den Grössen 3E und ^ im Allgemeinen in keiner symmetrischen Beziehung vor. 

III. Die Feinheit der Zeichnung im mikroskopischen Büd ist sowohl m der Brennebene 
wie auch in den efitsprechenden Bildebenen und längs der optischen Achse proportional zur Wellen- 
länge des erzeugenden Lichts. 

Denn es enthalten die Grössen 3> 3E, ?) die Verhältnisse (t:X, $:X', jy : A einerseits, 
die Grösse O das Verhältniss J : X andererseits. 

Satz n bezieht sich auf Beleuchtung mit weissem Licht und konstante a, $, ij 
und J bezw. variabele r und ^; Satz III bezieht sich auf Beleuchtung mit monochro- 
matischem Licht und konstante r bezw. variabele er, ^, v^ nebst J und X; beide dürfen 
nicht miteinander verwirrt werden. 

IV. Die Feinheit der Zeichnung im mikroskopischen Bild ist in der Brennebene und den 
entsprechenden Bildebenen zur Längenausdehnung der Gruppe der Beugungsspektra umgekehrt 
proportional. 

Denn — das Hauptmaximum für den Beweis in der optischen Hauptachse vor- 
ausgesetzt — die Grössen 3> 3E, ?) enthalten die Produkte r <r, r f , xrj. 

Ich halte es nicht für unerspriesslich, diese Hauptsätze in dem einfachsten Fall 
zu erläutern, indem wir voraussetzen 

1. i = «; r = 0. 2. i = Ä:; r = r; cw = 0^ 

iJf' = (-^j^ |i»-f-2a' cos (3E-+- Q) + )b» |. 

Wenn 3£ sich um 2n ändert, dann nimmt M^ wieder den nämlichen Werth an; 
während O sich um 2 n ändert, verschiebt sich die Streifung längs der I- Achse um 
ein ganzes Intervall. Da man die Längsausdehnung im mikroskopischen Bild von 
der optischen Achse aus zu messen hat, so sind also die Bildebenen längs der 
optischen Achse im Allgemeinen weder kongruent noch ähnlich; man kann also von 
Feinheit der Zeichnung nur sprechen, indem man in verschiedenen Fällen entsprechende 
Bildebenen längs der optischen Achse auf einander bezieht. 

Wenn bei dem nämlichen Präparat sich X ändert, dann bleibt vermöge der 
Beziehung x = p.X die Grösse 3E konstant, während die Grösse O sich ändert; dies 
wirkt so, dass die Streifung sich längs der 3E- Achse verschiebt, oder so, als ob man 
die Bildebene längs der optischen Achse verschieben würde; also ist das mikro- 
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skopißche Bild in der Brennebene für = achromatisch, dagegen sowohl in den 
Bildebenen als auch längs der optischen Achse chromatisch. 

Wenn an verschiedenen Präparaten für verschiedene Werthe von X der nämliche 
Werth von r beobachtet wird, dann müssen sich f sowie d zu. k proportional ändern, 
damit 3E sowie Ci sich nm gleich viel ändern. Also ist die Feinheit der Zeichnung 
sowohl in der Brennebene wie auch in den entsprechenden Bildebenen und längs der 
optischen Achse proportional zur Wellenlänge. 

Wenn an verschiedenen Präparaten ftlr die nämlichen Werthe von ^ ver- 
schiedene Werthe von r beobachtet werden, dann muss sich f zu r in entsprechenden 
Bildebenen umgekehrt proportional ändern, damit 3E sich um gleich viel ändert. 

Chromatische Aberration. 

Das Wesen der chromatischen Aberration im Mikroskop kommt wie beim Fern- 
rohr so zum Ausdruck, dass mit dem vollkommenen Bild in der Brennebene der 
wirksamsten Wellenlänge ^o ^^^ unvollkommenen Bilder von den Bildebenen der 
übrigen Wellenlängen ^ zusammenfallen. 

Wenn J die chromatischen Längenabweichungen der den verschiedenen Wellen- 
längen zugehörigen Brennweiten sind, dann erhalten wir den Satz 

V.: Die Güte des mikroskopischen Bildes ist mittels Integration (Summirung) über die ein- 
zelnen Wellenlängen bestimmt durch das Verhältniss 

©=Jiifo'{aa)}:J.ji/o'{Q(w}- 

Dabei bezieht sich Mq^ auf 3 = 3E = ?) = 0; i bedeutet die relative Lichtstärke 
der einzelnen Farben ; femer ist O (^) = 0, indem J = ist für die wirksamste Wellen- 
länge ^; was 0(X) betrifft, muss man beachten, dass nach Satz II die Beziehung 
x=p,X besteht; entsprechend erhält man für O (A) den Ausdruck np^äXip^; das 
Rechnungsverfahren ist ganz das nämliche wie das, mit dem ich die Güte der Fern- 
rohrobjektive in Beziehung auf die chromatische Aberration bestimmte. 

Gerade Beleuchtung. 

Im Folgenden sei vorausgesetzt, dass die Gruppe der Beugungsspektra aus 
einem Hauptmaximum in Mitte eines Kreises von paarweise einander entgegen- 
gesetzten Nebenmaxima — insbesondere in Mitte eines regelmässigen 2 n -Ecks von 
Nebenmaxima — bestehe. 

Hauptmaximum : ^ = t ; r = 0. 

Nebenmaxima: j^k^ r = r; ^ = 3600:2ii; ce; = 0^ ^, 2^, Sy u. s. w. (360°). 

Wir erhalten in der Schreibweise von System II die allgemeine Formel 

(dF\^ f piso« 

— — j I t'-h4tA:co8D. \ cos (X cos 0) + 8 sin dl) 

4- 4 ^•' \ cos (X cos w 4- ?) sin w) f • 

Es ergeben sich folgende allgemeine Sätze, welche sich ausdrücklich auf die 
besonderen Voraussetzungen beziehen. 

VI. JVenn ein Hauptmaximum in Mitte eines Kreises von Nebenmaxima Uegt^ dann ist das 
mikroskopische Bild längs der optischen Achse eine regelmässige einfach periodische Funktion des 
Ortes — monochromatisclie Beleuchtung vorausgesetzt. 

Denn die Ausdrücke für C und S bleiben in diesem Falle bei der Transformation 
£H- 2 m « invariant. 
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Vn. Wenn ein Haupimaximum m Mitte eines Kreises von paarweise einander entgegen- 
gesetzten Nebenmaxima liegt, dann wechsein vollkommene Bilder mit Bildern von gerade entgegen- 
gesetztem Charakter längs der optischen Achse in konstantem Abstand ab — monochromatische 
Beleuchtung vorausgesetzt. 

Denn bei der Transformation OH- (2 m 4- 1) tt wechselt in diesem Falle cos O 
das Vorzeichen. Es ist dies in doppelter Beziehung verschieden von den beim Fem- 
rohr stattfindenden Verhältnissen. 

VUI. Wenn ein Hauptmaximum in Mitte eines regelmässigen Vielecks von I^ebenmaxima 
liegty dann ist das Muster des mikroskopischen Bildes in den Bildebenen innerhalb des zugehörigen 
Zentriwinkels völlig enthalten. 

Denn die Ausdrücke für C und S bleiben in diesem Falle bei der Transformation 
X + my invariant. 

IX. Wenn ein Hauptmaximum m Mitte eines Kreises von Nebenmaxima liegt und Trans- 
formationen für 3E und ^ möglich sind, bei welchen die beiden Ausdrücke 

I cos (£ cos 0) + S) sin cd) und i sin (3E cos oi + g) sin a») 

zugleich invariant bleiben, dann ist das mikroskopische Bild in der Brennebene eine regelmässige 
doppelt periodische Funktion des Ortes, 

Denn die Ausdrücke für C und S bleiben in diesem Falle für diese Trans- 
formationen invariant. 

X. Wenn ein Hauptmaximum in Mitte eines Kreises von paarweise einander entgegen- 
gesetzten Nebenmaxima liegt und lineare periodische Beziehungen zwischen 3E und ^ möglich sind, 

für welche der Ausdruck 

\ cos (3E cos 0) + S) shi <a) 

einen konstanten Werih annimmt, dann besitzt das mikroskopische Bild in den Bildebenen Parallel- 
scharen konstanter Lichtstärke mit konstantem Abstand — in solchen Richtungen, zu welchen die 
Nebenmaxima paarweise symmetrisch liegen. 

Denn in diesem Falle ergiebt für diese Beziehung die allgemeine Formel 
M^ = konst. 

Wir werden nun einige SpezialflUle betrachten, die ich mit dem Namen von 
Diatomeen charakterisiren will, welche etwa ähnliche Bilder ihrerSchalenstruktur zeigen. 

1, Synedra pulchdla. 
1. J = «; r-=0. 2.j=k; r = r; ce; = Oo, 180°. 

M^= l^Y I t» + 4 t k cos 3E cosß H- 4^•» cos» 3E } • 
Brennebene: M^ == l~Y [ * 4- 2 k cos diV - 

OpHsche Achse: M^ = l^-^-Y | i» -f- 4 i ifc cos ß + 4 ifc« |. 

Da die Grösse ^ gar nicht vorkommt, so besteht das mikroskopische Bild in der 
Brennebene aus einem zur ^- Achse parallelen, regelmässig periodischen Streifensystem. 

In der Brennebene erhält man Max. für 3£ = 2 m « bezw. Min. für 3£ = (2 wH- 1) ?r; 
das Intervall der Streifung ist also 3£ == 2 tt oder x S= ^P d. h. ^nsina.f=^p; somit 
wie bekannt f == (^ : n sin a) . (p : ^). • 

Das Auftreten absoluter Min. in der Brennebene ist an die Bedingung i = 2k 
geknüpft, bei deren Erfüllung das mikroskopische Bild grösstmögliche Schärfe besitzt. 

Wenn t = ist , d. h. bei Abbiendung des Hauptmaximums (Dunkelfeld- 
beleuchtung), besitzt das mikroskopische Bild in der Brennebene doppelte Feinheit der 
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Zeichnung und zugleich grösstmögliche Schärfe; denn alsdann erhält man Max. für 
Ji = m7t bezw. absolute Min. far 3£ = (2 tu + 1) {n : 2). Diatomeen, welche bei gewöhn- 
licher Beleuchtung weiss oder gelblich gefärbt erscheinen und an der Grenze der 
Auflösung stehen, zeigen sich bei Dunkelfeldbeleuchtung mit grosser Schärfe gelöst, 
aber intensiv blau gefärbt. Dies kommt davon her, dass nur noch die blauen und 
violetten Nebenmaxima Aufnahme finden, welche in Ermangelung jedes direkten Lichtes 
die prachtvolle Beleuchtung erzeugen. 

Wenn O = (2 m + 1) (tt : 2) ist, dann besitzt das mikroskopische Bild in der Bild* 
ebene ebenfalls doppelte Feinheit der Zeichnung; wenn £1 » (2 m + 1) ^ ist, dann hat 
das mikroskopische Bild in der Bildebene gegenüber der Brennebene Hell und Dunkel 
vertauscht. Den Uebergang zwischen diesen Bildmustem vermitteln natürlich 
Streiftingen aus abwechselnd grossen und kleinen Max. bei doppelter Feinheit der 
Zeichnung. 

Das experimentelle Studium dieser merkwtlrdigen Erscheinungen würde einer- 
seits monochromatisches Licht, andererseits genügend konstante Akkommodations- 
einstellung des Auges erfordern, wovon wenigstens letztere schwer festzuhalten ist, 
indem sie sich mit der höhereu oder tieferen Einstellung unwillkürlich mitändert. 
Ich lasse es dahingestellt sein, ob dies daran schuld ist, dass man oft Ansichten der 
einen Art nicht los werden und solche der anderen Art schwer hervorbringen kann. 

2. Pleuroiigma attenuatum. 
1. j = i. r = 0. 2. j = k; r = r; <u = 0^, 90°, 180^, 270«. 

if»= /-^V|i' + 4U[cos3E4-cos8]cosQ4-4it»[cosX4-cosg]>|. 



- — j I I -h 2 ^• [cos X -4- cos g] \ 
Opiüche Achse: if » = l^Y [ i' -f- 8 1 i- cos Q -h 16 ^•» } • 



Das Auftreten von Parallelscharen konstanter Lichtstärke in den Bildebenen ist 

an die Bedingung geknüpft 

cos 3E 4- cos 8 = koDst = 0. 

Die Gleichungen der beiden Parallelscharen lauten entsprechend 

3E=±?)4-(2fii-M)7f. 

Der zugehörige konstante Abstand ist 3 = ^^ K2; man erhält die Grundrichtungen 
des mikroskopischen Budes, indem man die Nebenmaxima in der Reihenfolge (12), 
(23), (34), (41) verbindet; das mikroskopische Bild besteht also in der Brennebene 
aus einer schachbrettartigen Felderung. Die Maximallichtstärke ist in den Punkten 
3E==2m7r, ?) = 2n;r mit dem Faktor [i + 4 ^]*, die Minimallichtstärke in den Punkten 
3E = (2 in -h l)7r, 9) = (2 n -h l)»r mit dem Faktor [i — 4 4:]* gegeben (diese Punkte sind 
die Mitten der Quadrate), die Lichtstärke längs der Seiten der Quadrate mit dem 
Faktor t>. 

In den durch Q = (2 m + 1) 9t bestimmten Bildebenen erscheint das entgegen- 
gesetzte Muster, indem die Minimallichtstärke in den Quadratmitten X = 2m;r, ^ = 2nn 
mit dem Faktor [t — 4 Ar]', die Maximallichtstärke in den Quadratmitten 3E = (2 m + 1) ff, 
?) = (2n + l)7r mit dem Faktor [i-h4A:]3, die Lichtstärke längs der Quadratseiten 
mit dem Faktor t* gegeben ist. 

Eichhorn behandelt in seiner Schrift nur den Fall t = für die Brennebene 
und findet mithin beide Arten von Quadraten gleich hell sowie beide Arten von 
Parallelscharen absolut dunkel. 
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In den durch O = (2 m + 1) {n:2) bestimmten Bildebenen erscheint das Muster 
in der Weise doppelt so fein, dass die Lichtstärke in den Mitten beider Arten von 
Quadraten ein Max.'und mit dem Faktor [t*+ 16 ä:^], die Lichtstärke längs der Seiten 
dieser Quadrate ein Min. und mit dem Faktor t^ gegeben ist. 

3, Pleuromgma angulatum. 
1. j = i; r = 0. 2. j = k; r = r; a) = 0«, 60», 120», 180°, 240», 300«. 

AP= l^VU^^Aik cos3E-f-2cos f^atjcos (^gjl cosö + U' [co8a^-h2cos |i3E)cos(^2)) ')• 
Brennebene : M^ = |^j ' |i -f 2 ^• [ cos 3E + 2 cos (-^ i] cos (^ g) j 1 |'. 

Optische Achse: if ' = |-^j ' |t» -f- 12 ik cos G+ 36 p| • 

Das Auftreten von Parallelscharen konstanter Lichtstärke in den Bildebenen 
ist an die Bedingung geknüpft 



cos aE + 2 cos [y 3(\ cos (^ g j = 



konst. = — 1 . 



Die Gleichungen der 3 Parallelscharen lauten entsprechend • 

3E = (2m + l);r, y3E = ± ^^-f (2m -f l)7r . 

Man erhält die .Grundrichtungen des mikroskopischen Bildes, indem man die 
Nebenmaxima in der Reihenfolge (13), (24), (35), (46), (51), (62) verbindet; das mikro- 
skopische Bild in der Brennebene besteht also abwechselnd aus Sechsecken und Drei- 
ecken. Die Maximallichtstärke in den Mitten der Sechsecke ist durch den Faktor 
[i -h 6 ky, die Minimallichtstärke in den Mitten der Dreiecke durch den Faktor [i— 3 ifc]', 
die Lichtstärke längs der gemeinsamen Seiten der Sechsecke und Dreiecke durch 
den Faktor [t — 2^]^ bestimmt. Es ist also sicher, dass Trockensysteme die Schalen- 
stiniktur von Pteuro8igma_ angulatum wirklich in Sechsecke und nicht in Kreise mit Vor- 
täuschung von Sechsecken auflösen. 

Eichhorn behandelt auch hier nur den Fall i = für die Brennebene und 
zeichnet die Mitten der Dreiecke von Pieurosigma angulatum ebenso wie die Mitten der 
Sechsecke hell, während sie bei gewöhnlicher Beleuchtung die dunkelsten Stellen des 
mikroskopischen Bildes in der Brennebene sind. 

Was die Verhältnisse des mikroskopischen Bildes in den Bildebenen längs der 
optischen Achse betrifft, ist die richtige Einstellung dieser Diatomee seit langer Zeit 
eine Streitfrage der Mikroskopiker. Es kann nach unserer Formel gar kein Zweifel 
sein, dass das mikroskopische Bild in der Brennebene helle Sechsecke mit dunklen 
Bändern zeigt und dass die Einstellung auf dunkle Sechsecke mit hellen Rändern die 
absolut falsche ist. Wenn wir voraussetzen, dass diese Diatomee mit einem Mikroskop- 
objektiv von der Brennweite ^ = 4 mm bei einer optischen Tubuslänge p = 160 mm 
in grüngelbem, monochromatischen Licht von der Wellenlänge X = 6bOfifi betrachtet 
wird und zur Auflösung bei rein zentraler Beleuchtung eben eine numerische Apertur 
n sin a = 1 bedarf, dann erhalten wir als Bedingung für die Umkehrung des Bild- 
musters längs der optischen Achse cosO = — 1, d. h. Q = (2 wi4- 1) ;r oder J = 
(2 m + 1) ^ . (p : r)^, mithin in unserem Falle J = (2 m + 1) . 0,88 mm. Um so viel muss 
man — konstante Akkommodationseinstellung des Auges vorausgesetzt — das Okular 
herausziehen oder hineinschieben, bezw. die Einstellung des Tubus entsprechend 
ändern, damit das richtige in das absolut falsche Bild übergehe und umgekehrt. Durch 
diese einfache theoretische Betrachtung ist die langjährige Streitfrage endgültig gelöst. 

T.K. XVIIL 21 
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Schiefe Beleuchtung. 

Im Folgenden sei vorausgesetzt, dass die Gruppe der Beugungsspektra aus einem 

Hauplmaximum und mehreren Nebenmaxima bestehe, welche ein regelmässiges n-Eck 

bilden. 

Hauplmaximum: j = i\ r = t; ai = 0*. 

Nebenmaxima: j = k; r:=r; y = 360^:/i; w = y, 2y, 3y u. s. w. (360'^). 

Wir erhalten in der Schreibweise von System II die viel komplizirtere allge- 
meine Formel 

idFV( c'''' r''"" 

M^=l-f-\ \P-h2iky cos [3E — (3E cos ü) H- g sin lu)] -4- l ^•» 

/»SSO» 



2 ^'^ 1 0* < »') COS [3E (cos w — cos^ w) 4- g) (sin oi — sin^ ai)] | • 



iS 



In dieser Formel kommt die Grösse O gar nicht vor; es ergiebt sich hieraus 
folgender allgemeine Satz, welcher sich ausdrücklich auf obige Voraussetzung bezieht. 

XI. Wenn das Hauptmaximum mit den Nebenmaxima einen Kreis bildet, dann ist das 
mikroskopische Bild längs der optischen Achse vom Ort unabhängig. 

Denn der Halbmesser der durch diesen Kreis gehenden Eugelwellenfläche ist 
in diesem Falle beliebig gross. 

Wir wenden uns wieder zu unseren Spezialfällen. 

i. Synedra pulchdla, 
1. j^i; r = r; w = 0<> 2. j==k; r = r; w = 180o. 

IdFV ( V 

Optische Achse: M^= (-. - ) { * -h ^' ? 

In der Bildebene erhält man Max. für 3E = m t: bezw. Min. für J = (2 wi + 1) . (tt : 2); 
das Intervall der Streifung ist also Jc = n oder 2x?=Xp d. h. 2^nsina, ^^Xp'^ 
somit wie bekannt f = (A : 2 n sin a) . (p : ^). 

Das Auftreten absoluter Min. in der Bildebene, d. h. gi*össtmögliche Schärfe des 
mikroskopischen Bildes würde die Beziehung i = k voraussetzen, welche durch ein- 
seitige Abschwächung des Hauptmaximums zu erfüllen wäre. 

Um hier zu zeigen, was ganz allgemein aus Satz II in Verbindung mit Satz I 
folgt, dass das mikroskopische Bild in der Bildebene achromatisch ist, bedenken wir, 
dass einerseits für das Hauptmaximum r^ von X unabhängig ist und für das Neben- 
maximum Ta mit X veränderlich, andererseits der Abstand vom Hauptmaximum zum 
Nebenmaximum tj-f-ra zur Wellenlänge X bekanntlich proportional ist; da in diesem 
Falle in der Formel cos (3Ei -h l^) auftritt, so ist der Ausdruck für M^ von k unabhängig. 

Abbiendung eines Beugungsspektrums erzeugt konstante Lichtstärke (struktur- 
loses Aussehen der Schale). 

2. Pleurosigma angufalum. 

1. ; = /; r = x; ai = 0^ 2. j=^k', r = x; «-=1200, 240». 

^/'-= (;'^y {i' + 4/Äcos (1 Be) cos {^^^ ?)) -h4^^cos' (»^2^ ?)))•• 

Optische Achse : 3/» = (-^] ' L' -f 2 ;• T • 

Die lineare periodische Beziehung ?)J/3:2 = (2w -hl)(;r:2) bewirkt, dass M^ 
konstant und zwar zum Faktor i^ proportional wird; das mikroskopische Bild zeigt 
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in der Bildebene nur eine Parallelschar konstanter Lichtstärke mit dedi konstanten 
Abstand 9) = 2^:J/3, deren Grundrichtung zur Verbindungslinie der Nebenmaxima 
(23) senkrecht steht. 

Wenn i = Ä: ist, dann bestehen auch noch die beiden linearen periodischen 
Beziehungen ?) K 3 : 2 == ± 3 j : 2 + (2 w 4- 1) ;r, für welche der Ausdruck M^ den näm- 
lichen konstanten Werth annimmt; das mikroskopische Bild zeigt in diesem Falle — 
welcher durch einseitige Abschwächung des Hauptmaximums verwirklicht werden 
könnte — auch noch die beiden Farallelscharen konstanter Lichtstärke, deren Grund- 
richtungen zu den Verbindungslinien der Beugungsspektra (12) und (31) senkrecht 
stehen. 

Es ist nicht schwer zu sehen, dass in diesem Falle das mikroskopische Bild in 
der Bildebene wiederum eine Felderung abwechselnd von Sechsecken und Dreiecken 
zeigen würde. Die Maximallichtstärko in den Mitten der Sechsecke würde zum Faktor 
9 k^ proportional sein, die Lichtstärke längs der gemeinsamen Seiten zum Faktor A*, 
die Minimallichtstärke in den Mitten der Dreiecke würde =0 sein. 

Wegen des allgemeinen Falles i>>k vgl. noch die Abhandlung von Eichhorn S. 2L 

In manchen Fällen ist demnach durch Abbiendung oder einseitige Abschwächung 
des Hauptmaximums eine Steigerung des Auflösungsvermögens oder der Bildschärfe 
zu erzielen; es ist aber mit diesem nicht gesagt, dass hierdurch das mikroskopische 
Bild in jedem Falle richtiger würde. 

3, Pleurosigma attenuatum. 
1. j^i- r = r; ü) = 0o. 2. j = k; r = x; o* = 90^, ISO«, 270o. 

il/* = (^)' ((» — ^y + [4 i k cos 3E -f 4 k-' cos g)] (cos Jt + cos g)) | • 

Optische Achse: Jf* == I t -) 

Die beiden linearen periodischen Beziehungen 3E = ±?) + (2m4-l);r bewirken, 
dass der Ausdruck für M^ einen konstanten zum Faktor (« — ky proportionalen Werth 
annimmt; dem entsprechen in den Bildebenen die beiden Parallelscharen konstanter 
Lichtstärke, deren Grundrichtungen durch die Verbindungslinien der Beugungs- 
spektra (12), (23), (34), (41) gegeben sind. 

Das mikroskopische Bild zeigt auch in diesem Falle wieder eine quadratische 
Felderung; die Maximallichtstärke in den Mitten sämmtlicher Quadrate nimmt einen 
zum Faktor [i4-3A:]2 proportionalen, die Minimallichtstärke längs der Seiten dieser 
Quadrate einen zum Faktor [i — A-]^ proportionalen Werth an. 

Wenn i = k ist, was durch einseitige Abschwächung des Hauptmaximums er- 
zielt werden kann, dann treten längs dieser beiden Parallelscharen absolute Min. auf, 
wodurch das mikroskopische Bild grösstmögliche Schärfe bekommt. 



3 

i-{-Sk 



Exner empfahl seiner Zeit gelegentlich eines Aufsatzes über Szintillation der 
Fixsterne zur Beobachtung der Szintillation sowie zur Einstellung des Fixsterns das 
Objektiv bis auf 3 von einander um 120^ abstehende OefiPnungen in der Randzone 
zu verdecken, und ich dachte früher einmal für einen Augenblick daran, ein ähn- 
liches Verfahren der Konstruktion eines Entfernungsmessers zu Grunde zu legen. 
Wie wir jedoch eben gesehen haben, gewinnt man zwar in der Bildebene, verliert 
aber längs der optischen Achse an Feinheit der Zeichnung — das mikroskopische 

2r 
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oder astroiKftnischc Bild als räumliches Lichtgewebe aufgefasst — sodass diese Ein- 
richtung nicht brauchbar ist. 

Ich brauche wohl kaum zu erwähnen, dass die unter „gerade Beleuchtung" be- 
trachteten Fälle i und 2 für t = und die unter „schiefe Beleuchtung" behandelten 
Fälle 1 und 3 für i = k gegenseitig paarweise übereinstimmen, wovon man sich leicht 
überzeugen kann. 

Die Wahrnehmung der feinsten Züge des mikroskopischen Bildes wird theils 
durch unwillkürliche Akkommodationsänderung des beobachtenden Auges, theils durch 
den besprochenen Einfluss der chromatischen AbeiTation, theils durch den Umstand 
getrübt, dass die hellen Stellen aus verschiedenen Gründen über die dunklen zu 
greifen scheinen. So wird z. B. Pleurosiffma attenuatum keine schachbrettartige Felde- 
rung zeigen, sondern abgerundete helle Achtecke in doppelter Reihe mit dunklen 
Zwischenräumen u. s. w. Wir dürfen auch nicht vergessen, dass die Beugungsspektra 
in Wirklichkeit nicht punktförmig sind und dass die Beleuchtung in Wirklichkeit 
nicht mit ebenen Wellen, sondern nur mit engen Strahlenkegeln geschieht. So bilden 
z. B. die 6 Nebenmaxima mit der hellen zentralen Scheibe bei Pleurosigma angulatum 

— welche man in Trockensystemen sieht — gar keine Gruppe von zusammengehörigen 
Beugungsspektra, sondern je eines ganz — die 5 anderen theilweise oder gar nicht 

— interferiren mit einem Theil des scheinbaren Hauptmaximums, welcher seitlich der 
hellen Mitte liegt; denn die Gruppe der 7 Beugungsspektra, als Bilder einer kreis- 
förmigen Lichtquelle von merklicher Ausdehnung aufgefasst, haben auf einmal im 
Trockensystem keinen Platz. 

Astigmatismus. 
Es ist nach S. 71 a, a. 0, 



:'=^j;cos{ 



36 COS Ol 4- 9 sin 0) 4- Ä cos' (o-\- ^ sin* to 



3E cos Ol -h 9 sin ü» -h Ä cos* w -f- •& sin' oi 



A/» = C'4-Ä'. 



- w(^ — o)r' fi. ^(C — 9)r' ^ i- es ^at' ^ 1 , 

«= — 4t/ *= uf «-* = Q=-i7i- «=?-p /=2-(;' + ?)- 

Wir wollen den Astigmatismus für den einfachsten Fall untersuchen, indem wir 
voraussetzen 

1. ; = t; r = 0. 2. J = k; r = r; « = 0», 180». 3. j = h; r = r; ai = 90o, 270». 

I dFV l 
Jf« == l-r-y- ) 1 1* -f 4 1 ^- cos 3E cos Ä + 4 i Ä cos ?) cos ^ 

-f 4i-'cos'3£ 4- 8^/jcosafcosgcosi:i4-4Ä»cos'g) |.' 

Der Astigmatismus wirkt der Art nach als Verwirrung der Symmetrie des mikro- 
skopischen Bildes und kann durch Verschiebung der Bildebene längs der optischen 
Achse bezw. entsprechende Veränderung der Tubuslänge in dieser Beziehung verbessert 
werden. 

Das mikroskopische Bild zeigt in unserem Falle grösstmögliche Aehnlichkeit 
dann, wenn Ä = — ^ + 2m7r ist — vorausgesetzt, dass k =^ h ist; dies führt zur 
Symmetrieebene für m = 0, 

Syinmetrieebene: k-=ih St — .J) = D Ä-f-^ = Ä = -f-^-Q ^ = ö"'Ö* 



i/'= (77)' |»' + 4iifc(cosa^ -i-co8g)cos [2 qJ 



4-4^' (cos' 3k" -f 2 cos 1 cos ?) cos D 4- cos' ?)) } • 
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Oj>ti8cfie Achse: k = h Ä^^P + ^Q '& = ^--2i^ *^~^^^ J = C-/. 



M^ = i^Y 1^ + 8 »it cos l~- Cl] cos «P -f 16 it« 



cos 



{i^)r 



\ 



Allgemein ist zn berücksichtigen, dass a==q — p = konst. ist; man kann also 
nur bewirken, dass eine von den beiden Grössen Ä und ^ den Werth 2m n annimmt, 
aber nicht für beliebige Grösse von a, dass beide und mithin die Grösse O zugleich 
dies thun. 

Der Astigmatismus kann seinen Grund in unsymmetrischer Form und Lage der 
Linsenflächen einerseits, andererseits in einer Neigung der Achse von der Gruppe der 
Beugungsspektra gegen die optische Hauptachse haben. 



Es ist nach S. 81 a, a. 0, 



Zylinderwellen. 



dF f. 



36 cos ü) -f ?) sin ü> -h 



G — (Ssin'o)} 1 
3c, cos (o -h ^ sin 0) 4- £1 — (S sin' a \ 



= C»-f 5«. 



£1 = 



nJX^ 



e = 



Trr^ 



kp^ ^ Ip 

Wir wollen die Zylinderwellen in dem einfachsten Fall untei*suchen, indem wir 
voraussetzen 

1. j=i; r = 0. 2. j = k; r = r; « = 0«, ISO«. 3. j = h; r = r; 01 = 90°, 270«. 

M* = i^\ ' I i« -f 4 a- cos 3E cos £1 + 4 1 Ä cos g cos (G — (g) 

-f 4^•»cos»af + 8^/icos3ecos2)cose + 4/i'cos*?)|. 

Die Zylinder wellen wirken der Art nach so, wie der Astigmatismus, und können 
durch Veränderung der Tubuslänge in gewisser Hinsicht verbessert werden. 

Das mikroskopische Bild zeigt in unserem Fall grösstmögliche Aehnlichkeit 
dann, wenn = — (Q — 6) 4- 2m7r ist — vorausgesetzt, dass k = h ist; dies führt 
zur Symmetrieebene für i» = 0. 



Symmetrieebene: k = h 
M 



= ^64-^71 



. 1 m A «• 

^=2^-^--f»-- 



»= |-^y |t»4- 4i^(cos3E + cos?)) cos (^ (sj 

-^4^•»(cos'3E + 2 cos je cos?) cos (S + cos'?))} 



Optische Achse: SP = Ü — -^ G . 



3/» = f-^)' 1 1» 4- 8 a- cos (-^ e| cos ^4-16 ^•» cos' i- ©j | • 
Die Zylinderwellen dürften beim Mikroskop wohl kaum wirklich vorkommen. 



Sphärische Aberration. 



Es ist nach S, 60 a, a. 0, 



S 



dF f. 
= - — \ ; CO 

dF C . . 



^ kp^ ^ 2kp^ 



3cos(ü)— /) 4- £14-51 

3cos(ai — /)4-£}4-« 
n a r' a r' 



M* = C 4- SK 



a 



2p 
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Wir wollen die sphärische Aberration zunächst für den einfachsten Fall unter- 
suchen, indem wir voraussetzen 

1. y = t; r=0. 2. ; = ^•; r = r; o* = 0«, 180^ 

JI/5 = ( 'l-Y l P -f. 4 i k cos 3E cos (jQ -f 5() + 4 k^ cos^ 3E 



Diiß sphärische Aberration wirkt der Art nach als Verschiebung der Bildebene 
des mikroskopischen Bildes längs der optischen Achse und kann durch entsprechende 
Veränderung der Tubuslänge in gewissem Maasse verbessert werden. 

Das mikroskopische Bild zeigt in unserem Fall grösstmögliche Aehnlichkeit 
dann, wenn (O -h 9) = 2 m tt ist — bei monochromatischer Beleuchtung Vollkommen- 
heit; dies führt zur Mittelebene für m = 0. 

MiHekhene-, = — Sl J = — -g«. 

Optische Achse: $ = £1 + 51 . 

M^= (y^j' |i>-h4Ucos?ß + 4^« 

Wenn der Kreis der Nebenmaxima und das Hauptmaximum in Mitte desselben 
merklich Theile (von messbarcr Fläche) einer Ellipsoidwellenfläche sind — welche sie 
selbst bei monochromatischer Beleuchtung in Wirklichkeit sind -- dann darf man 
von wirklichen Brennpunkten reden. 

Wenn die Beugungsspektra elementare Flächentheile sind — als welche sie bei 
monochromatischer Beleuchtung vorausgesetzt werden — also die elliptische Krümmung 
der Wellenfläche unmerklich wird, dann lässt sich durch das Hauptmaxiraum in Mitte 
des Kreises von Nebenmaxima und durch diesen eine Kugelwellenfläche legen, deren 
Halbmesser /=p — a:2 wird; die sphärische Aberration geht in Aplanasie über, 
indem die Mittelebene der sphärischen Aberration zur Brennebene der aplanatischen 
Abbildung wird; denn in diesem Falle kommen den Beugungsspektra einzeln keine 
Brennpunkte zu, jedoch der gesammten Gruppe. 

Nach Czapski vertragen achromatische Trockensysteme von 0,90 numerischer 
Apertur ohne wahrnehmbaren Mangel an Bildschärfe bei empfindlichen Präparaten 
noch euie Uebervergrösserung von 4 Mal, also bei 180 mm optischer Tubuslänge ein 
Okular von 45 mm Brennweite. Wenn bei 250 mm Sehweite eine Vergrösserung von 
500 Mal erfordert wird, um Bilddetail von der dieser numerischen Apertur entsprechen- 
den Feinheit erkennen zu können, dann ergiebt sich hieraus als Brennweite 2 mm 
(etwa Zeiss F). Ein Objektiv von der doppelten Brennweite 4 mm (etwa Zeiss DD) 
wird aber bei monochromatischer Randbeleuchtung mit einem Okular von 22,5 mm 
Brennweite trotz der doppelten Uebervergrösserung in erster Annäherung ebenfalls 
eine aberrationsfreie Vergrösserung von 500 Mal liefern. Demnach leistet mit Bezug 
auf Zonenabweichung oder sphärische Abberration bei monochromatischer Beleuchtung 
das Objektiv von 4 mm Brennweite in erster Annäherung ebensoviel, wie das Objektiv 
von 2 mm Brennweite — vorausgesetzt, dass es nur darauf ankommt, das aufgelöste 
Bilddetail überhaupt zu sehen, und nicht, es bequem zu sehen. 

Die günstigste Spiegelstellung — falls überhaupt zur Auflösung schiefe Be- 
leuchtung erforderlich ist — ist stets die, bei welcher das Hauptmaximum und das 
Nebenmaximum für die wirksamste Wellenlänge ^o von der optischen Hauptachse 
gleichweit abstehen. 



Acbtcohntor Jahrganff. Oktober 1896. StbkiIL, TnKOKIt DM MlKROBKOPES. 3!5 

Was die Wahrnehmung ungleicher Breite der hellen und dunklen Streifen eines 
Gitters betrifft, beginnt dieselbe erst dann, wenn beiderseits des Hauptmaximums noch 
je 2 Nebenmaxima zur Wirkung kommen; die Feinheit der zugehörigen Streifung ist 
doppelt so klein, als die des bei gerader Beleuchtung eben noch wahrnehmbaren 
Bilddetails; also giebt auch für diese beiden Fälle das Objektiv von 4 mm Brennweite 
eine genügende Vergrösserung ohne bemerkbare Fehler von 250 Mal. 

Zonenabweichung. 

Wir wollen die Zonenabweichung alsdann für den einfachsten Fall untersuchen, 
indem wir voraussetzen 

1. j=i; r = 0. 2. j = h; r = r; oi = 0^ 180°; a = h; 21 == 59 = ;? Ar': 2A;)'. 

3. j=k; r = 2r; u) = 0^ 180°; ö = c; §1 = 6 = 4 n cr':2Aji'. 

M^ = (yT")' I •' ■+ ^ *'' cos 3Eco8(Q -h 33) -f 4^ikcos (2 3E) cos (4Q 4- (5) 

-h4Ä5co8»3E4-8ÄÄcos3Ecos(2 3E)cos(3G-f 6 — ©) + 4^•2cos^2aE)|. 

Die Zouenab weichung wirkt der Art nach so, wie die sphärische Aberration; 
und kann durch Veränderung der Tubuslänge in gewissem Maasse verbessert 
werden. 

Allgemein kann man nur bewirken, dass elfter von den 3 Ausdrücken (O + 33), 
(4 O 4- E), (3 O -H ® — 33) den Wcrth 2 m n annimmt, aber nicht für beliebige Grösse 
von c — h=^d, dass dies alle 3 zugleich thun; demnach wird eine Veränderung der 
Tubuslänge nur eine relative Verbesserung durch Veränderung von Q, eine Verän- 
derung der Korrektion aber eine absolute Aufhebung der Zonenabweichung durch 
Veränderung von d bewirken. In diesem Sinne wird eine Veränderung der Deck- 
glasdicke wirken. 

Wenn b=^c ist, dann kann man bewirken, dass zugleich cos (Q + 83) = cos (4 O + S) 
= 4-1 sowie cos (3 0-f® — 93) = +1 wird; dies ergiebt die Bedingung J = — b:2 
= — c:2. 

Bei einem von A. Kerber verbesserten Mikroskopobjektiv aus renommirter 
Werkstätte von 3,9 mm Brennweite und 0,65 numerischer Apertur (über welches 
seinerzeit in der ZentralzeiL /. Optik u, Mechanik berichtet wurde) trifft dies scheinbar 
zu, indem für die Wellenlänge X = 550 fifi die den Zonen von der numerischen 
Apertur bezw. 0,325 und 0,65 zugehörigen Vereinigungsweiten ;»o = 169 mm bezw. 
Pi=Pi = 164 mm sind. Da jedoch, wenn die verbogene Wellenfläche keine Ellipsold- 
fläche ist, die Grössen b und c mit den Längenabweichungen nicht identisch sind, so 
lässt sich hieraus kein sicherer Schluss ziehen. Ueberdies würde vorstehende Kor- 
rektion nur die Bilder solcher Präparate betreffen, deren Beugungsspektra gerade 
diese Zonen in Beschlag nehmen. 

Allgemein wird die äusserste zulässige Grenze für die Grösse von cos 33 und 
cosE bezw. cos(E — 95) derWerth 4- Yg sein; wenn diese fehlerhaften Multiplikatoren 
noch kleinere oder gar negative Werthe annehmen, dann tritt zunehmende Verwirrung 
des mikroskopischen Bildes ein. Bei einem halbwegs vollkommenen Mikroskop- 
objektiv sollte also 8 bezw. 93 oder 6 < tt : 3 d. h. die Abweichung der Wellenfläche 
von der Kugelfläche durchgehends kleiner als ^:6 sein; reine sphärische Aberration 
ohne Zonenabweichung (für c = 4 6) vorausgesetzt, würde dies bei der Wellenlänge 
k = 500 ßfi für die Längenabweichungen bei verschiedenen Austrittshöhen folgende 
Werthe als oberste Grenze bedingen: 
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X — (p'H siaa 


«< 


r — y n sina 


a< 


1 m/n 


10^ »im 


4 mm 


0,7 »«»» 


2 , 


2,7 . 


5 , 


0,4 , 


3 „ 


1.2 , 


6 , 


0,3 „ . 



Es dürfte nicht allzuviel Mikroskopobjektive geben, welche solchen strengen 
Forderungen genügen; in der Praxis liegt die Sache insofern ein wenig günstiger, 
als das beobachtende Auge mittels der Einstellung unwillkürlich die Fehlerreste 
cos (Q 4- 8) und cos (4 Q + C) bezw. cos (3 Q 4- C — 8) gegenseitig möglichst vortheil- 
haft auszugleichen sucht. 

Wir wollen noch in unserem Fall die Beschaffenheit des aberrationsfreien Bildes 
in der Brennebene betrachten . 



M^ 



-m"{' 



4-2 



h cos 3£ 4- ^• cos (2 X) 



\J 



In diesem Falle legt sich über die durch cos X bestimmte regelmässig periodische 
Streifung die durch cos (2 3E) bestimmte regelmässig periodische Streifung von doppelter 
Feinheit, von denen für ä > ifc mithin, erstere letztere überwiegt. 

Statt der Verhältnisse der einfachen Kosinus-Kurve, welche gleich breite helle 
und dunkle Streifen zum Ausdruck bringt (in Wirklichkeit werden die hellen im All- 
gemeinen etwas breiter aussehen als die dunklen) erhält man in diesem Falle eine 
Streifung mit grossen und kleinen Maxima in konstantem Abstand, welche für h^k 
eine kleinere Breite der hellen und eine grössere Breite der dunklen Streifen zum 
Ausdruck bringt. 

Wenn jedoch eine einseitige Abschwächung der dem Faktor h zugehörigen 
Nebenmaxima stattfindet (was nach Dippel z. B. bei Betrachtung von quergestreiften 
Muskelbündeln oft unabsichtlich geschehen kann), dann vermag die Streifung von 
doppelter Feinheit die maassgebende Streifung zu überwiegen, und man erhält falsche 
Ansichten der Objektstruktur (vgl. die hellen und dunklen Mittelscheiben der quer- 
gestreiften Muskelbündel). 

In diesem Sinn verwirrend — sowohl an und für sich wie auch in Wirklichkeit 
mit Beibülfe der chromatischen Variation — wirkt sphärische Aberration und Zonen- 
abweichung. 



Koma. 



Es ist nach S. 78 a, a. 0, 

G 



dP C f 

= -f— \ j COS i 3E cos » 4- ?) sin w -h £1 — 2 sin w 

^P J l 

S = — — 1 j sin I 3E cos oi 4-2)sinoi4-Q — Sisinw | 



M^=C^-\-S\ 



Q = 






z = 



Xpt 



Wir wollen die Koma für den einfachsten Fall untersuchen, indem wir voraus- 
setzen 

1. ; = t; r = 0. 2. j = k; r = r; ai = 90«, 270». 

ir» = (^ j ' 1 1» 4- 4 1 k cos (?) — Sl) cos Q 4- 4 ^•> cos» (9 — 3;) | • 

Die Koma wirkt der Art nach wie eine Neigung der Gruppe der Beugungs- 
spektra gegen die optische Hauptachse, sodass eine Verschiebung der regelmässig 
periodischen Streifung stattfindet. 
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Da X eine chromatische Grösse ist, so ist die Grösse dieser Verschiebung von 
der Wellenlänge abhängig; dies bewirkt eine Verwirrung des mikroskopischen Bildes 
in chromatischem Sinn. 

Die Koma kann ihren Grund in unsymmetrischer Form und Lage der Linsen- 
flächen gegen die optische Hauptachse haben. 



Ich bin mir wohl bewusst, dass die Ausbeute der vorliegenden Studie ver- 
glichen mit dem Reichthum, welcher in den Formeln vergraben liegt, eine dürftige 
ist. Allein Raum und Zeit verboten, nach mehr zu streben. Ich bitte also bei der 
stattfindenden Sichtung auch entsprechende Nachsicht zu üben. 



üeber einen Thermoregnlator für ein weites Temperaturgebiet. 

Voo 
K. Gninlleli in Charlottenbnrg. 

Die Aufgabe, im Verlauf einer Messungsreihe eine Anzahl weit auseinander- 
liegender Temperaturen mit Hülfe eines einzigen Thermoregulators konstant zu halten, 
ist trotz anerkennenswerther Leistungen auf diesem Gebiet in vollstäüdig befriedi- 
gender Weise noch nicht gelöst. Der im Folgenden beöchriebene Thermpregulator 
lässt sich mit ungefähr gleichbleibender Empfindlichkeit für jede Temperatur inner- 
halb eines Intervalls von mehreren hundert Grad verwenden. Derselbe beruht auf 
dem Prinzip des Metallthermometers. Zwei Blechstreifen aus Metallen von möglichst 
verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten, z. B. Nickel und Messing, von 1,4 m Länge, 
15 mm Breite und 0,7 mm Dicke werden ihrer ganzen Länge nach verlöthet und zu 
einer Spirale S (Fig. 1) von etwa 8 cm Durchmesser zusammengerollt. Klemmt man 
das äussere Ende der Spirale fest, so dreht sich bei Temperaturänderungen eine 
Achse, die an dem inneren Ende der Spirale senkrecht zu deren Ebene befestigt ist. 
Diese Bewegung wird, stark vergrössert, auf den Zeiger Z durch ein Rad B von 8 cm 
Durchmesser übertragen, in dessen Kranz eine Nuth eingedreht ist; ein in dieser Nuth 
liegender und an dem Radkranz befestigter dünner Platindraht schlingt sich um die 
.Zeigerachse, während ein in entgegengesetzter Richtung um dieselbe gewundener 
Faden, der über eine Rolle K läuft und durch ein passendes Gewicht beschwert ist, 
4en Platindraht gleichmässig gespannt hält. Das Grössenverhältniss von Radkranz 
und Zeigerachse wurde so bemessen, dass einer Temperaturerhöhung der Spirale um 
100° ungefähr eine Drehung des Zeigers um 360® entsprach, doch steht einer weiteren 
Vergrösserung dieser üebertragung nichts im Wege. 

Der etwa 20cm lange, zwischen Spitzen laufende Zeiger. aus Aluminiumblech, 
der auf der entgegengesetzten Seite durch ein verstellbares Gegengewicht ausbalancirt 
Ist, spielt über einem getheilten Messingkreise M. Er trägt an der Unterseite nahe 
der Achse einen kleinen Platinstift, welcher in den kreisrunden, mit Quecksilber ge- 
füllten Napf N hineinragt; dies Quecksilber steht mit dem einen Pol eines Akkumu- 
lators in Verbindung, dessen zweiter Pol mit einem auf der Peripherie des Kreises 
gleitenden Kontakt verbunden ist Hat nun die mit einem Platindraht versehene 
Spitze des Zeigers diesen vom Messingkreis isolirten Kontakt erreicht, so wird der 
Strom durch den Zeiger hindurch geschlossen und ein Theil der Gaszufuhr mittels 
einer noch zu beschreibenden Vorrichtung abgesperrt; in Folge dessen sinkt die 
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Temperatur, der Zeiger geht znrfick, der Strom wird geöfibet, die Gasznfulir beginnt 
wieder n, s. f. 

Todter Gang ist bei der beschriebenen Anordnung ausgeschlossen; auch die 
ReibuDg ist äusserst gering. £in Versuch, die Äehse der Spirale zwischen Spitzen 
laufen zu lassen, misslang offenbar deshalb, weil die Achse bei Temperatnränderungen 
nicht nur eine Drehung, sondern auch eine kleine Verschiebung erleidet, in Folge 
deren sich die Achse im Lager klemmt und der Zeiger sich ruckweise vorwärtsbe- 
wegt. Andrerseits konnte mnn die Spiralenachse auch nicht frei schweben lassen, 
da sich im Laufe der Zeit der mittelste TbeJl der Spirale stark durchbog. Es wurde 
daher das untere Ende der Achse mit einem Achathütchen versehen , das auf einer 
kleinen Qnarzplattc mht; die Bewegung des Zeigers ist in Folge dessen sehr gleich- 
massig und ruh ig. 



Als Kontakt kann entweder ein Fiatinstreifen oder Quecksilber verwendet werden. 
Im letzteren Falle füllt man ein kleines zylindrisehes Gefäss, über dessen Hand der 
Zeiger noch eben hinwegstreift, so weit mit Quecksilber, dass die Kuppe etwas her- 
vorragt. Der Quecksilberkontakt scheint auf die Dauer sichei-er zu arbeiten als der 
Platinkontakt, der bei längerem Gebrauch leieht etwas oxydirt. 

Die zum Absperren der Gaszuftihr dienende Vorrichtung ist Im Vordergrunde 
der Flg. 1 sichtbar. In eine Unterlage von Holz ist eine Nuth eingedreht, die mit 
Quecksilber gefüllt wird; in dieses wird der Metalldeekel G eingesenkt. Das Gas tritt 
durch die Oeffbung H in ein Rohr ein, das mit dem hohlen Kerne des einen Elektro- 
magnets in Verbindung steht. Der in einem Scharnier bewegliche Anker A wird 
bei geOSbetem Strom durch eine schwache Spiralfeder bis zu einem Anschlag nach 
oben gezogen, sodass das Gas frei in das Gehäuse G') ein- und durch den Hahn //' 
nach dem Brenner ausströmen kann. Bei Stromschluss wird der Anker angezogen 
und versperrt dem Gase den Zutritt. Zu diesem Zweck ist der Anker mit einem 



'} In der Figar abf;eh(iben lUrgeetellt. 
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kleiDcn Kngelscgment verschen, das in die kugclfönnig ausgeschlifPene Oeffnung des 
durchbohrten Magnetkernes passt. lieber diese Oeffnung ist lose eine dünne Kaut- 
schukmembran gespannt, die bei abstehendem Anker den Durchtritt des Gases nicht 
hindert; beim Anziehen des Ankers wird die Membran in die OeflPhung gepresst und 
schliesst dieselbe gasdicht ab. 

Eine zweite zum Brenner führende und mit der ersteren dui'ch ein T-Rohr ver- 
bundene Gasleitung bleibt dauernd geöffnet und unterhält eine Flamme, deren Grösse 
durch das aus dem Gefäss G kommende Gas verändert wird. 

Die Leistungsfähigkeit des Regulators wurde 
in Verbindung mit dem Apparate geprüft, für wel- 
chen er bestimmt war: Ein eiserner Dreifuss trägt 
zwei Platten B und C (Fig. 2) , welche durch drei 
Streben in einer solchen Entfernung gehalten wer- 
den, dass die Spirale zwischen beiden Platz findet. 
Auf der Platte C ruhen zwei konzentrische, oben 
geschlossene und mit Asbestpappe bekleidete Mäntel 
D und E aus dünnem Messingblech bezw. 5 mm 
dickem Kupferblech. Im Inneren befindet sich das 
kleinere Gefäss F aus 10 mm dickem Kupferblech, 
dessen Temperatur konstant gehalten werden soll. 
Dieses Gefäss steht nicht direkt wie die Mäntel D 
und E auf dem Boden C, sondern ist durch Porzellan- 
füsse mit spitz zulaufenden Metallkappen gegen 
eine direkte Wärmeübertragung vom Boden her ge- 
schützt; die Erwärmung des Gefässes erfolgt also 

in der Hauptsache durch die Luft, lieber das Ganze ist der mit Asbestgewebe über- 
zogene Mantel H gestülpt, der auf besonderen Füssen ruht. Die im Gefäss F befind- 
lichen Thermometer werden durch zwei in den Mänteln angebrachte Glasfenster ab- 
gelesen. 

Anfänglich befand sich die Spirale auf dem Boden C zwischen den Füssen des 
Gefässes F; es zeigte sich jedoch, dass diese Stelle in Folge der sehr bedeutenden 
Wärmekapazität des Ganzen nicht zweckmässig gewählt war. In Folge dessen wurde 
die Spirale direkt über dem Boden B angebracht; hier kommt wesentlich nur noch 
die Wärmekapazität dieses Bodens in Betracht, die nur noch geringe Temperatur- 
schwankungen zur Folge hat. 

Die Aenderungen des Gasdrucks im Beobachtungsraume, der ganz in der Nähe 
der Gasanstalt liegt, sind während 24 Stunden ungemein stark; sie lassen sich aller- 
dings durch Einschaltung der gebräuchlichen, kleinen Gasdruckregulatoren erheblich 
vermindern, aber keineswegs beseitigen. Schaltete man beispielsweise zwei Gasregu^ 
latoren von Pintsch hintereinander ein, ohne den Thermoregulator zu Hülfe zu 
nehmen, so erhielt man folgende Thermometerablesungcn : 




t 



Fig. 2. 



21. IV. 



22. IV. 



9**15.a. ni. 

10^ 15 „ 

10^ 35 „ 

3^ 20 p. m. 

7*^55 ., 

8^55 , 

9*" 10 a. m. 



39,500 ' 


8. VI. 


58 


9. VI. 


63 




41,86 




42,02 




41,89 




39,60 : 


10. VI. 



8** 30 p. ni. 


88,400 


9^ 15 a. m. 


87,32 


10*^ 15 , 


83 


1** p. m. 


89,80 


3^ „ 


90,60 


8^10 „ 


89,28 


9** 30 a. m. 


89,55 



Maximale Schwankung: 2,5o 



3,30 
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Die beobachteten Temperataränderungen betragen also bei 90° im Laufe von 
6 Standen 3,3°. Setzte man dagegen den Thermoregalator in Gang und schaltete, 
am wenigstens die grössten Gasdrackschwankangen zu beseitigen, sowohl in die Leitung 
zur Dauer- wie zur Regulatorflamme je einen Gasdruckregulator ein, so erhielt man 
für verschiedene Temperaturen zwischen 20° und 100° folgende Ablesungen: 





Zeit 


Ab- 
lesuDg 




Zeit 


Ab- 

leinog 




Zeit 


Ab- 
lesung 


7.V. 


9^25 a.m. 


46,20« 


U.V. 


8*^ 30 p. m. 


58,53« 


26. V. 


10** 25 a. m. 


93,00« 




11*^35 „ 


23 


12. V. 


9^15 a.m. 


31 


1 


10'*55 „ ' 94 




3^ 15 p. m. 


35 




9*^45 „ 


32 




11** 25 „ 


88 




6^50 , 


33 




10^15 „ ' 33 




2*^ p. m. 


93,20 


8. V. 


12*^50 „ 
1*^35 , 


26 


Maximale Schwankung: 0,24« 


Maximale Schwankung: 0,40« 




27 


Art des Kontaktes: Platin^ 


Art des Kontaktes: Platin. 




7^37 „ 


27 






9.V. 


9** 25 a. m. 


13 


6. VI. 


2^ 45 p. m. 


86,93 


2. VI. 


3^ p. m. !l00,55 




10^ 25 „ 


14 ; 




7*>30 , 


83 


1 
1 


8^ . 


47 


Maximale Schwankung 


: 0,22° 




8^30 „ 


80 


1 
1 


8^30 „ 


49 


Art des Kontaktes: '. 


Platin. 


7. VI. 


9^20 a. m. 


75 




9" , 


53 




1 




9»>50 , 


77 


1 


S"* 15 „ 52 


10. V. 


11^ 36 a. m. 


58,36 




10*» 20 „ 


78 


3. VI. 


9" 15 a. m. 


37 




3^ p. m. 


30 




2'* 30 p. m. 


87,04 




9" 45 , 


37 


11. V. 


7'' 40 a. m. 


40 


Maximale Schwankung: 0,29« 


10*^15 „ i 40 

V 1 




8*^10 „ 


37 


Art des Kontaktes: Quecksilber. 




10" 45 „ 


40 


• 


8^40 , 


36 




1 
1 


1** 35 p. m. 


47 




9^30 „ 


29 


25. V. 


8^ 25 p. m. 


92,80 


i Maximale Schwankung: 0,18« 


- 


10*^30 „ 


34 




9^25 „ 


80 


Art des Kontaktes: Quecksilber. 




1^ 55 p. m. 


41 


26. V. 


9^*25 a. m. 


93,06 






2^55 „ 


41 




9»' 55 „ 


92,95 









Hiemach halten sich die Schwankungen während 24 Stunden innerhalb weniger 
Zehntelgrade, die Schwankungen während einer Stunde übersteigen selten einige 
Hundertstelgrade, beide wachsen auch mit zunehmender Temperatur nicht merklich, 
sodass der Begulator bei Anwendung von Hartloth auch für noch wesentlich höhere 
Temperaturen brauchbar sein wird. 



Referate. 

Etue Yergletchuiigr der Rowland'sclien Thermometer mit den Pariser Normalen« 

Von W. S. Day. Pkü Mag, (5) 46. S, 1. 1898. 

Der Verf. hat mit grosser Sorgfalt eine Vergleichung der von Rowland bei der Be- 
stimmung des mechanischen Wärmeäquivalentes benutzten drei Baudin 'sehen und des einen 
in Kew geprüften Thermometers mit drei im internationalen Maass- und Gewichtsbureau in 
S^vres untersuchten Thermometern von Tonnelot durchgeführt und dadurch den Anschluss 
an das Wasserstoffthermometer gesichert. Bei seinen Untersuchungen verfahr der Verf. 
völlig nach den im internationalen Maass- und Qewichtsbureau aufgestellten Prinzipien, auch 
die von ihm benutzten Apparate waren den dort im Gebrauch befindlichen nachgebildet. 
Die Vergleich ungen, bei denen die Bowlan duschen Thermometer nach Möglichkeit ihrer 
früheren Benutzung gleich behandelt wurden, geschahen in horizontaler Lage, sodass eine 
Bestimmung der Koeffizienten für äusseren Druck an den früher ausschliesslich in vertikaler 
Lage gebrauchten Bowl and 'sehen Thermometern noth wendig wurde. Auf die Einzelresul- 
tate der Vergleichungen einzugehen, dürfte zu wenig Interesse bieten; es mag nur erwähnt 
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werden, dass sich die Temperaturangaben nach Bowland nach den vom Verf. ausgeführten 
Untersuchungen bis zum Betrage von 0,032^ (Thermometer Baudin Nr. 6166 bei 20^) ändern. 
Die Neuberechnung der Bowland' sehen Versuche zur Bestimmung des mechanischen 
Wärmeäquivalents unter Berücksichtigung der verbesserten Thermometerangaben führte den 
Verf. zu dem Schluss, dass die mangelnde Uebereinstimmung mit den Resultaten späterer 
Beobachter nach der elektrischen Methode in den Temperaturmessungen nicht begründet 
ist, dass dieselbe vielmehr wahrscheinlich einer fehlerhaften Messung der Energie, sei es in 
den Versuchen Bowland 's oder in denen der andern Beobachter zur Last zu legen ist. 

Schi. 

Neues Verfahren der Molekulargrewtchtsbestiiuiunngr nach der Siedemethode, 

Von W. Landsberger, Ber, d. Deutsch, chetn, Ges. Sl* S. 458. 1898. 

9 

In die Lösung des auf sein Molekulargewicht zu untersuchenden Stoffes wird Dampf 
des reinen Lösungsmittels eingeleitet, der durch seine Kondensation die Lösung zum Sieden 
erhitzt und darin erhält. Nach Ablesung der Siedetemperatur wird der Prozentgehalt der 
Lösung, die gegen die j^rsprüngliche, mit einer abgewogenen Menge gelösten Stoffes her- 
gestellte, verdünnt ist, durch Wägung bestimmt. Der sehr einfache Apparat besteht im 
Wesentlichen aus zwei in einander gesetzten Beagensgläsern, von denen das innere (etwa 
von 3 cm Weite und 16 cm Höhe), mit der Lösung beschickte, durch einen Pfropfen ver- 
schlossen ist, durch den das Thermometer und ein Glasrohr zum Einleiten des in einem Kolben 
entwickelten Dampfes hindurchgehen. Durch eine seitliche, bei der Wägung verschlossene 
Oeffnung steht das Beagensrohr mit dem äusseren, 4,5 cm weiten, in Verbindung; der ein- 
geleitete Dampf tritt also zum Theil in dies äussere Gefäss über, bildet dort einen schützen- 
den Mantel und entweicht weiterhin, z. B. in eine Kühlvorrichtung. Zur Temperaturmessung 
dienen leichte, nach Art der medizinischen Thermometer angefertigte, etwa 10 Grade um- 
fassende und in 0,05° getheilte Thermometer, die für die praktischen Zwecke genügen'). 
Da die Einstellung der Siedetemperatur, wenn der Dampf einmal zur Verfügung steht, in 
wenigen Minuten erreicht ist (ein Vortheil gegenüber dem Beckmann 'sehen Apparat), so 
können schnell hintereinander mehrere Versuche, etwa abwechselnd mit dem reinen Lösungs- 
mittel und der Lösung, angestellt werden. Eine grössere Beihe von Zahlenbeispielen spricht 
für die Zuverlässigkeit der nach diesem Verfahren ermittelten Molekulargewichts werthe. 

Wg. 

üiinige Bemerkungen über den Kirchhof^ sehen Spektralapparat« 

Von H. C. Vogel. Sitzungaber. d. BerL Akad. 1898. S. 141. . 

Mit Bücksicht darauf, dass Kirch hoff selbst den Apparat, den er zu den Unter- 
suchungen über Spektralanalyse benutzt hat, nur mit knappen Worten beschrieben hat und 
auch die Darstellungen der Lehrbücher hier manche Unrichtigkeiten zeigen, sah sich Verf. 
veranlasst, ausführliche Angaben über die Einrichtung zu machen. Unter anderem werden 
auch die brechenden Winkel der Prismen und die optischen Konstanten der dazu verwandten 
Gläser mitgetheilt. Eine werthvolle Zugabe bilden die historischen Notizen über die Ent- 
stehung des Apparates, die aus dem Tagebuch von C. A. Stein heil stammen. Der Apparat 
befindet sich jetzt im Besitz des Astrophysikalischen Instituts zu Potsdam. A. K. 

Ueber die Beugungserscheinungen , weiche bei einer Lichtqueiie endlicher Grösse 

in der Brennebene eines Fernrohrobjektivs auftreten. 

Von H. Nagaoka. Journ. of the Coli, of Science. Tokio Univ. 9» S. 321. 1898. 

Verf. giebt eine strenge Behandlung der Fraunhofer 'sehen Beugungserscheinungen 
einer kreisförmigen Oeffnung für den Fall einer endlichen Ausdehnung der Lichtquelle. Nur 
für die Intensität in der Mitte des Bildes einer kreisförmigen hellen Scheibe resultirt ein ein- 



*) Zu beziehen von Alexander Küchler & Sohne in Ilmenau. 
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facher Ausdruck: 1=1 — J^{r) — J^^ (r), wo r= " (Ä Radius der Objcktivöifnung, 

0' Beugungswinkel). Für den Verlauf der Funktion F = yo'W + 'A' W ist eine Tafel der 
numerischen Werthe und eine graphische Darstellung gegeben. Für die übrigen Punkte 
der Bildebene wird der Ausdruck für die Intensität verwickelter; doch gelangt der Verf. zu 
Formeln, welche eine numerische Auswerthung der Funktionen ermöglichen. Schliesslich 
werden die Resultate zu einer strengen Theorie des Phänomens der Tropfenbildung beim 
Ein- und Austritt eines kleinen Planeten am Rande der Sonnenscheibe benutzt; eine gra- 
phische Darstellung der Kurven gleicher Intensität für verschiedene Abstände des Planeten 
vom Sonnenrande ist beigegeben. A, K, 

Aenderungr der elektromotorischen Büraft der H- förmigen Clark -Elemente mit 

der Temperatur« 

Von F. S. Spiers, F. Troyman u. W. L. Waters. Phil Mag. 4:5. S, 285. 1898. 

Die vorliegende Untersuchung soll eine Erweiterung der Arbeit von Ayrton und 
Co per (Kledrician 38. S.303. 1897) sein, welche über das starke Zurückbleiben der E.M.K. 
des Clark- Elements hinter der Temperatur („%') handelt. Die VerfF. verwenden grosse 
Sorgfalt auf gute Temperaturbäder, bei denen sie mit Thermoregulatoren 0^01 ° C. konstant 
halten können und auf Genauigkeit der elektrischen Messungen (Messung bis auf hundert* 
tausendtel Volt). Sie kommen zu dem Resultat, dass die H -förmige Clark-Zelle der vom 
Board of Trade angenommenen Form in Bezug auf das Zurückbleiben hinter der Temperatur 
bedeutend überlegen ist, indem die H- Zelle der Temperatur im Allgemeinen rasch folgt, so- 
dass man die £. M. K. derselben mit Sicherheit auf etwa ein Zehntausendtel angeben kann, 
wenn die Temperatur ungefähr V^i Stunde lang konstant gewesen ist. Als Eriilärung hierfür 
füliren sie an, dass bei der Zelle des Board of Trade das Zink nicht stets von gesättigter 
. Lösung umgeben ist, während bei der H-Form, wo sich das Zinkamalgam auf dem Boden 
eines Schenkels befindet, dieser Uebelstand nicht auftritt. Die hier angegebene Thatsache 
und die Erklärung zu derselben ist bereits bekannt; vgl. Lindeck (diese ZeiUchr. 12. S. 16, 
1892) und Kahle {diete Zeitachr. IS. S. 303. 1893 und Wied. Ann. 51. S. 193. 1894). 

Die vorliegende Veröffentlichung kann somit als eine Bestätigung dieser früheren Arbeiten 
aufgefasst werden. Nach den Mittheilungen der Verff. soll auch die von Callendar ange- 
gebene Krystall-Zelle {Board of Trade-ZeUe, welche ganz mit Krystallen von Zinksulfat gefüllt 
ist) die gleichen Vorzüge, wie die H-Form besitzen; nur liegt bei dieser die Gefahr vor, dass 
etwas vom Zink in das Quecksilber gelangt; demnach ist die H-Form vorzuziehen. Die 
hier untersuchten H- förmigen Zellen sind nach der Vorschrift von Kahle zusammengesetzt. 

W. J. 
RiugfSrmiges Induktionsnormal« 
Von J. Fröhlich. Wied. Ann. 63. S. 142. 1897. 

Nachdem M. Wien im Jahre 1896 {Wied. Ann. 58. S. 553. 1896) die Herstellung von 
Einheitsrollen für Selbstinduktion beschrieben hat, deren absoluter Werth auf experimen- 
tellem Wege gefunden wurde, stellt sich Fröhlich die Aufgabe, Induktionsnormale zu kon- 
Btruiren, deren Werth aus den geometrischen Dimensionen des Stromleiters genau bestimmt 
werden kann. Er bewickelt zu diesem Zweck einen geschliffenen Ring aus karrarischem 
Marmor von rechteckigem Querschnitt mit einer Lage eines feinen, isolirten Kupferdrahtes 
in zahlreichen, dicht an einander liegenden Meridianwindungen. Die geometrischen Formen 
dieses Binges wurden vor dem Bewickeln mit einem horizontalen Kathetometer gemessen; 
und zwar wurde der innere und äussere Durchmesser in je vier, mit einander je 45^ bilden- 
den Richtungen und in fünf, zur Ringachse senkrechten, äquidistanten Ebenen bestimmt. 
Die Endpunkte der Radien wurden dadurch fixirt, dass man eine dunkle, glatte Messing- 
kugel mit dem Ring zur Berührung brachte und im Beobachtungsfernrohr auf den Be- 
rührungspunkt der Kugel mit ihrem Spiegelbild einstellte. Ausser diesen zwanzig inneren 
tind äusseren Durchmessern wurde die Ringhöhe in den erwähnten vier Meridianebenen an 
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je acht Stellen des inneren und äusseren Randes gemessen. Es erwies sich, dass der Ring 
von einer idealen geometrischen Gestalt nur wonig abwich; es wurden aus den Messungen 
die Dimensionen desjenigen geometrisch genauen Ringes abgeleitet, dessen Form dem 
Marmorring am nächsten liegt. 

Nach den geometrischen Ausmessungen wurde der Ring mit dem Kohlrausch 'sehen 
Variometer auf seine magnetischen Eigenschaften hin untersucht. Es ergab sich, dass das 
magnetische Moment des 105 ib^ schweren Ringes kleiner als 0,45 CG. ^.-Einheiten war. 

Der Ring wurde nun ganz gleichmässig mit einer Lage eines dünnen, gut isolirten 
Kupferdrahtes in 2738 Windungen bedeckt. Die Wicklung wurde getrennt in zwei Serien 
zu je 1369 Windungen ausgeführt, sodass jede Wicklung je einen Halbkreis des Ringes um- 
fasst. Das Ganze wurde mit einer alkoholischen Schellack-Mastix-Lösung getränkt. Der 
Ring liegt in einem festen, flachen Kasten aus Eichenholz und ist vom Holz durch Lagen 
von Filz, Glimmer und Seidenplüsch getrennt. 

Für die Berechnung geht Fröhlich aus von einer bereits bekannten Formel für das 
Selbstpotential eines geschlossenen, gleichmässig gewickelten Solenol'ds mit rechteckigem 
Querschnitt und verschioindender Drahtdicke. Diese Formel vervollständigt er dadurch, dass 
er die Korrektionsglieder berechnet, die wegen der endlichen Drahtdicke hinzutreten. Die 
Dimensionen des Ringes sind folgende: 

innerer Radius des Ringes 24,9748 cm, 
äusserer Radius des Ringes 35,0538 cm, 
Höhe des Ringes 20,0845 cm, 

Radius der Drahtseele 0,01115 ot/i. 

Der Werth der Selbstinduktion ergiebt sich daraus zu 

L = 0,10 199 Henry. 
Um eine Kontrole für diese Zahl zu haben, vergleicht er sie mit den Selbstinduktionen 
L^ und Lg von zwei auf Glasrahmen gewickelten Rollen, deren Wertho ebenfalls theoretisch 
ermittelt worden sind. Es ergab sich 

berechnet beobachtet 

L : L^ == 0,140 161 0,140 069, 

LiLg=. 0,140 298 0,139 991. 

Von einer absoluten Messung des Induktionsnormals durch Widerstände und eine 
Zeitmessung, wie sie z. B. M. Wien vorgeschlagen hat, sieht der Verfasser ab, weil dann der 
Fehler, der in der Einheit des Ohm liegt, eingeht. Nach Ansicht des Ref. würde eine Er- 
gänzung der Arbeit in dieser Richtung wünschenswerth sein. Bei der Messung elektrischer 
Grössen bewegen wir uns gar nicht mehr im absoluten Maasssystem, sondern im sogenannten 
internationalen, das durch eine bestimmte Festlegung des Ohm und des Ampere definirt ist. 
Konsequenterweise sollte man daher alle elektrische Maassgrössen in diesein Maasssystem aus- 
drücken. Inwieweit die aus den geometrischen Ausmessungen gefundene Zahl in das inter- 
nationale System passt, geht aus Fröhliches Messungen nicht hervor. Aus den Zahlen für 
L:Lg ist ersichtlich, dass eine Unsicherheit von mehr als 0,2 7o besteben bleibt. Eine 
Messung durch Widerstände und Zeit ist dagegen auf 0,1 7o ausführbar. Erwägt man noch, 
dass der „absolute^ Werth des Ohm genauer bekannt ist als auf 0,1% (im Gegensatz zu 
der Bemerkung Fröhliches), so erkennt man, dass durch eine solche Messung der Werth 
für das Normal im internationalen System etwa auf 0,1 7o bestimmt werden kann. Dieser 
Werth würde um weniger als 0,2 % vom absoluten Werth abweichen und eine wünschens- 
werthe Bestätigung der theoretischen Erörterungen abgeben. E, 0. 

£in Universal-EIlektromagnet. 

Von A. Oberbeck. Zeitschr. f. d. phys. u, chem, ünterr. 11. Ä 162. 1898, 

Diese Konstruktion vereinigt die zwei üblichen Anordnungen, bei denen die beiden 
Pole das eine Mal nach unten und das andere Mal nach oben gerichtet sind, in einem ein- 
zigen Apparat. Dieser besteht aus einer eisernen, 50 cm langen, 12 cm breiten und 2 an 
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dicken Platte AB (Fi;. 1), die auf MeBsingfüssen steiit und zwei mit Schellack ausgegossene 
60 nn hohe MessingsrBhren b-Sgt, auf denen eine zweite Elsenplatte CD von gleicher Grösse wie 
die erste hefestigt ist. Beide Platten haben in ihrer L&ngsrichtung' einen Schlitz, In denen 
man die Elektromagnete einneln einsetzen und mit den 
Schrauben S, und 5, befestigen kann. Die einseinen 
22 cm hohen Elektromagnete sind mit drei Windungs- 
iagen dicken Kupferdrabts versehen. Die Windungen 
enden in zwei Klemmschrauben , die an den unteren 
Bodenplatten der Elektromagnete befestigt, 
fn der Figur aber weggelassen sind. In 
Fig. 1 ist der eine Elektromagnet in der 
oberen und der andere in der unteren Lage 
dargestellt. Befestigt man beide Elektromagnete an der 
unteren Platte, so hat man einen au^echtstehenden, 
sind beide oben angebracht, einen hängenden HuTeisen- 
magnet. Man hat ansserdem den grossen Vortheil, dass 
o man die Kerne innerhalb weiter Grenzen gegen ein- 
ander verschieben kann. Man kann auch einen ein- 
zelnen Kern fn einer oberen oder unteren Lage be- 
ut. 1. nutzen oder auch beide Kerne lothrecht übereinander 
anordnen. In letzterem Falle erhält man ein starkes 
Magnetfeld mit lothrechten Kraftlinien, das man durch geeignete Ansatzstücke nach Belieben 
verkleinern und so verstärken kann. Zu dem Elektromagnet gehören verschiedene Ansatz- 
stücke, insbesondere zwei von der Form der Fig. 3, durch die bei der unteren Stellung der 
Kerne entweder ein kleineres und sehr starkes oder ein grösBeree und schwächeres Magnet- 
feld mit waagrecbten Kraftlinien hergestellt werden kann, femer ein längerer parallel- 
epipedischer Anker für Tragkraftversuche, eine eiserne Kreisplatte von etwa 12 cm Durch- 
messer u. s. w. H. H.-M. 
Eiu neuer Kartlrungsmaassstah. ■ 
Von Landmesser H. Schulz. ZeiUchr.f. Vennets. 2«. S. 48i. 1897. 
Einfacher und billiger AnfCrageapparat für Maasse auf einer Geraden oder für recht- 
winklige Koordinaten, dem rasche Arbeit, einfache Handhabung und grosse Genauigkeit zu- 
geschrieben werden. Hammer. 
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lieber Qnarzspektrographen und neuere spektrographiache 
Hülfsapparate. 

(Mittheilung a.ae der R. FueBB'Bchen Werkstaette in Steglitz bei Beriin.) 

A. Qnsrzspektrograpfaen nach V. Schumann. 
An den in dieier ZäUeAr. 17. S. 32t. 1897 von mir beschriebenen Quarzspektro- 
graphen bat nenerdings der Eameratheil eine von der ersten Anefahmog nicht un- 
wesentlich abweichende Form erbalten, deren KonBtmfction dnrch die Fig. 1 (kleiaea 
Modell) nnd Fig. 2 (grosBes Modell) erläutert wird. 



««.1. 

Die Verbindong der Eassettenlaufbahn C mit dem Träger oder der BObre des 
Kameraobjekttvs geschah bei den a. a. 0. beschriebenen Apparaten mittels eines welchen 
Ledersackes. Wenngleich sich diese Art der Verbindung keineswegs beim Gebrauch 
des Apparats als nachtheilig erwiesen hat, so war die Anbringung dieses sackartigen 
Verschlusses einerseits doch eine recht mühsame und andererseits hat derselbe wenig 
dazu beigetragen, das Aussehen des Apparates gefällig zu gestalten. 

Mit der KUckseite des um eine vertikale Achse drehbaren K.as3ett«nQ*ägers C 
ist ein halber, oben und unten verschlossener Zylindermantel verbunden, welcher 






von dem an dem TrK^erarm der Kamera befestigten hatbkreisfürmigen Mantel ü 
derart nmechlosBen ist, dass sieb zwischen beiden noch ein geringer, gleichmüssiger 
Spielraum befindet. In den inneren, drehbaren Mantel ist eine schlitzförmige Oefibung 
von etwa 25 mm Breite und einer der erforderlichen Drehung der Kassettenlaufbabn C 
entsprechenden Länge eingeschnitten. Ein lichtdichter Abschluss zwischen beiden 
einander zugekehrten Mantelflächen ist durch einen auf der Innenseite von M be- 
festigten Sammtkranz hergestellt. 

Bei dem kleinen Apparat (Fig. 1) ist das Triebrohr des Kameraobjektivs un- 
mittelbar mit M verbunden, während bei dem grossen Modell {Fig. 2) die Verbindung 
zwischen M und dem Träger des Objektivs durch den Anschlussbalg A vermittelt wird. 



Zar Drehung der Kassettenlanfbahn dient die Grififscheibe / bezw. /. Steht die 
Kassettenlaufbahn und damit die pbotographische Platte normal zur Linsenachse, so 
kol'nzidirt die Indexmarke mit dem Theilstrich 90 der Theilscheibe K^ bezw. k. In 
der Gebrauchastellung schliessen Platte und Linsenachse, wenn ein Quarzprisma von 
60" benutzt wird, einen Winkel ein, welcher zwischen 22" und 30" variirt. 

Der Mechanismus zur Aufnahme einer grösseren Anzahl untereinander stehender 
Spektren ist analog demjenigen der a. a. 0. beschriebenen Apparate. 

B. Quarzkondensor vereinfachter Form nach V.Schumann. 
Der Kondensor (Fig. 3} besteht aus zwei Quarzzylinderlinsen, deren Linsenachse 
mit der krystallographischen Achse des Quarzes einen rechten Winkel bildet. Beide 
Linsen a und b sind in Scbicbehiilsen gefasst und können innerhalb geringer Grenzen 
(jede etwa 6 cm) orientirt verschoben werden. Die Hülse der Linse a passt in das 
Rohr c, während die Hülse der Linse t> über dasselbe passt. Die geometrische Achse 
der dem Funken F am nächsten stehenden Linse verläuft parallel der Spaltrichtung, 
die der anderen senkrecht dazu. Das Kondensorsystem wird von einem mit drei 
Nivellirschrauben versehenen Stativ getragen und kann mittels einer sehr ausgiebigen 
Zahn- und Triebbewegung (etwa 12 em) hoch- und tiefgestellt werden. Bei dem zum 
grossen Spektrographen gehörigen Kondensor ist die Lichtquelle etwa 12 cm von der 
Linse a und ungefähr 40 cm vom Spalt entfernt; bei dem Kondensor des kleinen 
Apparates betragen die Entfernungen etwa 5 cm und 23 cm. 
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C. Fankenapparat nach V, Schnmann. 
Auf dem oberen Ende einer dnrcb Zahn nnd Trieb beweglichen prismatischen 
Säule (Fig. 4) ist der kräftige, ans Holzfiber verfertigte, mittels der Schraubet und 
Gegenfedern innerhalb 10 bis 15 mm bewegliche Schlitten a montirt. Letzterer trä^rt 
zwei mit den beiden Polschrauben c c versehene Träger für die Elektrodenhalter d d. 
Jeder dieser Halter kann freihändig nach Lösen der Schrauben yij verschoben werden; 
ausserdem lässt sich fUr die feinere Einstellung des Elektrodenabstandes der Ober 
der Schlittenschraube b liegende Halter mittels einer Schraube (Ebonitknopf e) ver- 
stellen. Als Griffe bei der Einstellung der Elektrodenhalter d d dienen die Ebonit- 
knöpfe e f. Die Klemmschrauben A A für die Elektroden sind nicht, wie in der Figur 
der Deutlichkeit halber angegeben, vertikal, sondern horizontal angeordnet; dadurch 



bleiben dicke and dünne Drähte gleich sicher eingestellt. Damit man die Elektroden 
von anssen her und in Form von längeren Drähten einstecken kann, sind die 
Zylinder dd mit Bohrungen von 2 mm Weite versehen. 

Pineeiten für sehr kleine Elektroden. Da von vielen Stoffen, insbesondere von den 
selteneren Erden, Krystallen n. s. w. nicht immer Elektroden in Draht- oder Stäbchen- 
form, sondern nur in kleinen, unregelmässig geformten Stückchen zur Verfügung 
stehen, so können auf Wunsch dem Apparat zwei kleine, mittels der Schrauben AA 
einklemmbare Pincetten beigegeben werden. Dieselben sind aus hart gehämmertem 
Knpfer verfertigt, deren Backen ein wenig ausgehöhlt sind nnd zum bequemen Ein- 
klemmen der Elektroden mit einer kleinen Schraube auseinandergepresst werden können. 

Die günstigste Gestalt des Funkens ist die einer Kugel. Sie wird erreicht durch 
geeignete Entfernung der Elektroden, und diese wird im Allgemeinen 1 bis 1,5 mm 
nicht Überschreiten. Zu lange Funken besitzen zudem auch den Nachtheil, dass die 
zwischen den Elektroden liegende Luft zum Glühen erhitzt wird und dadurch neben 
dem Spektrum des Metalls viele Luftlinien entstehen, welche die Metallspektren leicht 
störend beeinträchtigen können. Die Zentrirung oder Einstellung des Funkens in die 
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verläng:ert gedachte KoUimatorachse geschieht mittels der Schlittenschranbe b und 
dem Triebwerk am Stativ. 

Eine Vereinfachung des Apparates kann eintreten durch Fortlassnng des hori- 
zontalen Schlittens a b. Zur letzten feinen Einstellung des Funkens in die verlängerte 
KoUimatoiaobse bedient man sich alsdann der in dem einen Fuss sitzenden Stell- 
schraube, mit der man den Apparat nm die beiden anderen, mit Spitzen versehenen 
Füsse dreht. Die Abweichung des Funkens in der Vertikalen ist dabei in Anbetracht 
der Höhe des Stativs anaserordentlich gering. 

D, Universal-Funkenapparat nach V.Schumann. 
Während der vorbeschriebene Apparat nui- gestattet den Funken horizontal 
überspringen zu lassen, kann mit dem in Fig. 5 abgebildeten Apparat der Fnnke 

sowohl rechtwinklig (H. C. Vogel) als 
aach parallel (W. N. Hartley) zum 
Spalt des Kollimators gestellt werden. 
Ueberdies erlaubt die Konstruktion 
des Apparates auch bequem die Ver- 
wendung von Entladungsröhren für 
Längs- und Querdorcb sieht. 

Das Stativ mit dem horizontalen 
Schlitten a b entspricht ganz demjeni- 
gen des einfacheren Apparates (Fig. 4). 
Auf a ist das vertikal stehende, me- 
tallene Bogenetück B befestigt. In 
dieses passt verschiebbar die gleich- 
falls bogenförmige, aber aus Ebonit 
oder Holzflber gefertigte Schiene S, 
an deren Enden die beiden Lager 
für die Elektro den h alter d und d' 
befestigt sind. Die Elektrodenhalter 
besitzen eine grobe und feine Ein- 
Stellung, welche beide in orientirter 
Lage erfolgen. Erstere geschieht nach 
Lösen der Klemmschrauben gg durch freihändiges Verschieben mittels der Ebonit- 
knöpfe/ und /", während die feine Einstellung mittels der Ebonitknöpfe ee erfolgt 
Beide Elektrodenhalter sind mit einer 2 mm weiten Bohrung versehen, um lange, draht- 
förmige Elektroden von aussen her einführen zu können. Festgeklemmt werden die 
Elektroden durch die horizontal eingesetzten, mit gerändertem Kopf versebenen 
Schräubchen h h. Wie bei dem einfacheren Apparat können auch bei diesem kleine 
Kupferpincetten zum Festhalten von Elektroden, die in Drabtform nicht erhältlich 
sind, Verwendung finden. Die Stromzuführung geschieht dorch die in die Lager der 
Elektrodenhalter eingeschraubten Polklemmen c e. 

VertikaUtellung des Funkens. Um den Funken, anstatt senkrecht, parallel dem Spalt 
überspringen zu lassen, ist weiter nichts nOthig, als die mit einem Griffhebel ver- 
sehene Klemmschraube k zu lösen und nun die bogenförmige Schiene S mit den 
Elektrodenhaltem im Uhrzeiger-Sinne um 90" zu drehen und sodann wieder festzu- 
klemmen. Ein Anschlag gegen die Schraube k macht die richtige Stellung in beiden 
Fällen, horizontal und vertikal, kenntlich. 
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Zur Markiruvg des Drehpunktes, wonach man die abgebrannten Elektroden wieder 
in die verlängert gedachte Kollimatorachse zu stellen vermag, kann gewünschten 
Falls eine einfache Vorrichtung dem Apparat beigegeben werden. Dieselbe besteht 
aus einem auf den inneren Kreisbogen von B aufzusetzenden geeigneten Quadranten, 
in dessen Mittelpunkt eine senkrecht zu den Elektroden stehende Spitze eingesetzt ist. 

Be/estigwng von Geissler' sehen Röhren. Als Halter für dieselben dient das in der 
Fig. 5 unten abgebildete Backenpaar r und r^ Dasselbe wird beim Gebrauch nach 
vorheriger Entfernung der beiden Schrauben h h auf die vorderen Enden der Elek- 
trodenhalter derart aufgesteckt, dass sich r auf dem linken und r^ auf dem rechten 
Elektrodenhalter befindet. 

Beim Einspannen der Röhren verfährt man etwa in folgender Weise. Durch 
Verschieben von d bringt man den Halter r zunächst in diejenige Stellung, in welcher 
die Röhre möglichst gut im Drehungsmittelpunkt liegt, und klemmt d in dieser Lage 
mittels g fest. Alsdann zieht man d^ so weit aus seinem Lager heraus, um die Röhre 
bequem zwischen die Backen einführen zu können. Sobald dies geschehen ist, lässt 
man den Griffknopf /^ ein wenig los, worauf der mit drei sehr elastischen Zugfedern 
versehene Elektrodenhalter d^ nach dem Drehungspunkte hin gezogen und dadurch 
die Backe r^ fest gegen die Röhre gepresst wird. Je nachdem die Röhre für Längs- 
durchsicht oder Querdurchsicht benutzt werden soll, hat man nur dieselbe sammt 
den beiden Backen r und r^ zu drehen. In der gewünschten Stellung klemmt man 
alsdann die mit Spannring und Fixirechraube versehene Backe r fest. Die Röhren- 
auflagen von r und r* sind mit Leder beklebt. Die Röhrenhalter gestatten, Röhren 
von etwa 20 mm bis herunter zu den dünnsten Kapillarröhren festzuhalten. 

Beide Elektrodenhalter d und d^ können aus ihren Lagern völlig herausgezogen 
werden. Bei ersterem gelingt dies ohne weiteres, nachdem die Klemmschraube des 
Lagerstückes geöffnet ist; bei dem zweiten hingegen muss zuvor der Ebonitknopf /*, 
an dem die Zugfedern befestigt sind, von der Spindel d^ getrennt werden. Verbunden 
sind /* und rf* durch einen Bajonnetverschluss. Man hat also nur eine geringe Drehung 
an dem Knopf/* auszuführen, worauf derselbe von den Federn sogleich von seiner 
Ansatzfläche getrennt und gegen das Lagerstück von d^ gezogen wird. Ein passender 
Durchbruch in den Lagerstücken und in /* erlaubt auch den Schrauben h h den 
Durchtritt beim Herausziehen der Halter d und dK 

E. Versuchsergebnisse mit den Spektrographen. 

Um an einigen charakteristischen Beispielen die Leistungsfähigkeit der neuen 
spektrophotographischen Apparate zu erläutern, sind auf der umstehenden Tafel 
einige der vom Verf. aufgenommenen Spektrophotogramme in photographischer Repro- 
duktion (Lichtdruck) wiedergegeben. Sämmtliche Aufnahmen sind mit dem kleinsten 
Modell (Fig. 1, S, 325) der Quarzspektrographen aufgenommen 0. Die Lichtdrucktafel 
giebt die Originale in 272-facher Vergrösserung wieder. 

Lichtquelle, Den Primärstrom von 3 bis 4 -4 für ein Induktorium von 15 cm 
Funkenlänge lieferte eine Akkumulatoren-Batterie von 4 Zellen. Bei Aufnahmen des 
brechbarsten Gebietes zwischen den Wellenlängen 2000 und 1852 (s. Fig. 4 der Tafel) 
wurden noch zwei weitere Zellen hinzugenommen. Die jeweilige Stromstärke und 
Spannung wurde durch Messinstrumente kontrolirt. In den Sekundärkreis waren 

') Das gute Gelingen der Photogramme verdanke ich nicht zum geringsten Theil der Freund- 
lichkeit des Hm. V. Schumann, der mir bei meinen Versuchen mit seinen reichen Erfalirungen auf 
diesem Gebiet stets und in ausgiebigstem Maasse rathend zur Seite stand. 
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zwei Leydener Flaschen von etwa 40 cm Höhe eingeschaltet. Alle Aufnahmen wurden 
ohne Kondensorlinsen ausgefflhrt. 

Photographischer Prozess. Zu den Aufnahmen benutzte ich fast ausnahmslos 
Gelatinetrockenplatten (auf Spiegelglas) oder Films von Dr. Schleussner in Frank- 
furt a. M. Platten anderer Präparation, wie sich z. B. Schumann solche nach einem 
eigenen Verfahren herstellt und die viel schärfere und kontrastreichere Linienbilder 
auf glasklarem Grunde liefern als alle käuflichen Platten, standen mir nicht zur Ver- 
fügung. Aber mit den käuflichen Platten lässt sich, wie die Photogramme zeigen, 
immerhin schon leidlich Brauchbares erreichen. Ja man kommt bei den Aufnahmen 
bis zur Wellenlänge 2024 (Zn-Linie Nr. 29) selbst bei sehr engem Spalt und gar nicht 
zu langer Belichtung (etwa 30 bis 40 Sek.) noch sehr gut mit einer käuflichen Platte 
aus. Die Aufnahmen jenseits der Wellenlänge 2000 etwa bis 1852 erfordern bei Be- 
nutzung gewöhnlicher Gelatineplatten schon beträchtlich längere Expositionszeiten 
und weiter geöffheten Spalt. Aber die Linien verlieren in diesem Gebiet schon 
merklich an Schärfe und Kraft. Zum Entwickeln der Platten benutzte ich den 
Rodinal- Entwickler (Lösung 1:25) der Aktien -Gesellschaft für Anilin -Fabrikation in 
Berlin, zum Fixiren unterschwefligsaures Natron. Die Entwicklungsdauer währte 
durchschnittlich 40 bis 70 Sek. 

Erklärung der Tafel. Fig. 1. Probt der Bildkrümmung bei Benutzung von Glasnegativen 
(Nr. 117)*). Infolge der eigenthtimlichen Bildkrümmung der Prismen gelingt es nicht, 
selbst bei günstigster Stellung der Platte und der Linsen das ganze Spektrum auf 
einer ebenen Fläche an allen Stellen gleichzeitig scharf abzubilden. Wie gross die 
Krümmung ist, soll nachstehend und durch Fig. 1 erläutert werden. 

Als Lichtquelle diente der zwischen ZtnÄr-Elektroden überspringende elektrische 
Funke. Entfernung des Funkens vom Spalt etwa 14 cm. Spaltweite 0,007 mm. Ob- 
jektivlinsen auf 15 mm mit Irisblenden abgeblendet. Expositionsdauer 45 Sek. Schief- 
stellung der Platte zur Linsenachse 27°. Winkel zwischen beiden Linsenachsen 134° 5'. 

Jedes der vier untereinander beflndlichen Spektren wurde bei veränderter Ein- 
stellung des Spaltrohres ausgeführt. Aufnahme 4 zeigt den mittleren Bezirk am 
schärfsten. Bei jeder folgenden Aufnahme wurde das Spaltrohr um 0,5 mm verlängert. 
In der ersten Aufnahme sind die Endbezirke am besten definirt. 

Die Aufnahmen umfassen das Gebiet zwischen den Wellenlängen 4799 und 2024. 
Die der Wellenlänge 2024 entsprechende Linie ist in der Vergrösserung nicht mehr 
zu erkennen. 

Fig. 2. Definüionsprobe. Cadmium (Nr. 111). Vier auf einem der Bildfläche ent- 
sprechend gekrümmten^) Film bei abnehmender Belichtung gemachte Aufnahmen. 
Entfernung des Funkens und Spaltweite wie zuvor. Schiefstellung der Platte 26° 15'. 
Objektivlinsen auf 15 mm abgeblendet. Die Belichtungszeiten betrugen: 60, 30, 15 und 
3 Sek. Auf der Originalplatte sind bei der vierten Aufnahme die Linien 9 und 10 
in 2 Linien aufgelöst, Linie 12 in 3, wovon die brechbarste ausserordentlich zart und 
fein hervortritt. In der gleichen Aufnahme ist im Original die Umkehrung der Linie 
zwischen den Linien 23 und 24 deutlich zu erkennen. (Umkehrung aber auch in den 
übrigen Aufnahmen bemerkbar.) 

In der mit 60 Sek. Belichtung erhaltenen ersten Aufnahme wird die Umkehrung 
der Linie Nr. 26 deutlich erkennbar, ausserdem erscheint jenseits 26 eine feine zarte 

^) Die in Kiammern gesetzte Zahl giebt die Signatur der Platte an. 

') Bei fast allen meinen letzten Aufnahmen benutzte ich eine Metallkassette mit gekrümmter, 
abnehmbarer Platteuauflage. 
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Fig. 1. Zink (Nr. 117). Probe der BiKIkrümmutig bei ßeDutzung voa Gtaanegativc 
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Cadmiam (Nr. 111). Definitiousprobe, 
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Fig. S. 1. Zink, 2. Cndniinm, 3. Silber, 4. Alnmininm (Nr. 109) 
BufgeDommeo nach dem KoiDzidenzverFahren. 



VTellenllDgen: 



Fig, 4. Alnmininm (Nr. 153). Im Ultraviolett mit der Wellenlänge 1853 endend. 
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Linie. Die Anfnahmen umfassen das Gadmium-Spektram zwischen den Wellenlängen 
4799 bis 2144. In Fig. 2 sind die Hauptlinien mit ihren Nummern und den zuge- 
hörigen Wellenlängen bezeichnet. Leider gehen durch die Vergrösserung und Re- 
produktion die Feinheiten des Originals natürlich zum Theil verloren. 

Fig. 3. i. Zink, 2. Cadmium, 3. Silber, 4. Aluminium (Nr. 109), nach dem Kom- 
zidmzverfahren aufgenonmien. Entfernung des Funkens und Spaltweite wie bei den 
vorhergehenden Aufnahmen. Spaltlänge für jede einzelne der vier Aufnahmen 1 mm^), 
Winkel der beiden Linsenachsen 134° 5'. Winkel zwischen Platte (gekrümmter Film) 
und Linsenachse 26° 15'. Oefihung der abgeblendeten Objektivlinsen 15 mm, Belich- 
tungszeiten für die vier Aufnahmen: Zn 45 Sek., Cd 20 Sek., Ag 25 Sek., AI 120 Sek. 

Der aufgenommene Bezirk liegt zwischen den Wellenlängen 4799 und 2024 
(letztere Linie ist nicht mehr zu erkennen). Die brechbarsten Linien gehören dabei 
dem Zink (1. Aufnahme) an. Zur Orientirung sind die Hauptlinien des Cadmium- 
Spektrums (2. Aufnahme) mit deren Nummern und den zugehörigen Wellenlängen 
versehen. 

Fig. 4. Aluminium (Nr. 153). Aufnahmegebiet zwischen den Wellenlängen 3467 
und 1852. Entfernung des Funkens vom Spalt etwa 4 cm. Spaltweite 0,025 mm, 
Winkel der beiden Linsenachsen 131°. Winkel zwischen Platte (gekrümmter Film) 
und Linsenachse 29°. OeflPhung der abgeblendeten Objektivlinsen 20 mm, Expositions- 
dauer 6 Min., 2 Min., 50 Sek., 10 Sek. 

Die brechbarsten Linien 30 (1988), 31 (1934) und 32 (1852) sind, wenn der Spalt 
zuerst genügend weit geöffnet und der Funke nahe an den Spalt gerückt ist, deut- 
lich auf der zur Einstellung dienenden Uranglasplatte fluoreszirend erkennbar. Hat 
man die Linien einmal erkannt, so erblickt man sie auch noch bei engerem Spalte. 

Die blassere, brechbarere Komponente der Doppellinie Nr. 31 gehört, wie 
V. Schumann zuerst gefunden, dem Silicium an. Reines Aluminium wird sie sonach 
nicht geben. 

Infolge der langen Expositionsdauer ist der minderabgelenkte Theil des Ultra- 
violett stark überbelichtet und zu einem kontinuirlichen Band tiefer Schwärze an- 
gewachsen. Eine klare Definition der Linien ist daher, wenn die brechbarsten Linien 
gleichzeitig kräftig hervortreten sollen, in genanntem Bezirk unter Anwendung ge- 
wöhnlicher Gelatine-Platten weniger leicht zu erreichen, als mit den ultraviolett 
empfindlichen Platten Schumann 'scher Präparation. 

Die brechbarsten Hauptlinien des Spektrums sind mit ihren Nummern und den 
entsprechenden Wellenlängen versehen. 



Formeln zur Berechnimg der Mikroskopobjektive geringer Apertur. 

Von 
Dr. H. Hartins In Jena. 

In den Sitzungsber. d, K. Akad, d, Wiss., Wien, Math,-naturw, Klasse 107, IIa. S, 624, 
1898 habe ich eine Reihe von Formeln entwickelt, welche dazu dienen, die drei Radien 
eines zweitheiligen, verkitteten Mikroskopobjektives aus den gegebenen Glassorten, 
dem Arbeitsabstande und der Tubuslänge abzuleiten, und die von mir auf die Be- 



*) Diese Koinzidenzaufbahmen wurden nicht mit Hülfe der in dieser Ze'Uschr, 17. S, 323. 1897 
(Hg, 3) beschriebenen Revolverscheibe, sondern mittels einer durch Schraube zu bewegenden Blend- 
einrichtung, die auf dem Spaltschlitten befestigt war, ausgeführt. 
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rechnung einer Wasserimmersion, sowie mehrerer Trockensysteme angewandt worden 
sind. Ich lasse im Folgenden eine Zusammenstellung dieser Formeln folgen. 

Ich bezeichne mit ff^ das Reziproke des Arbeitsabstandes, ff^' das Reziproke der 
Entfernung des Bildpunktes von der letzten Fl&che, tiq den Brechungsquotienten der 
Immersion (bei Trockensystemen gleich 1), f»i und p^ ^^^ Brechungsquotienten der 
ersten und zweiten Linse, sämmtlich auf die Z>-Linie bezogen, und entsprechend mit 
dnoi dn^^ dn^ die zugehörigen Dispersionen zwischen C und F. 

Dann ist zu bilden 

iV= — — — !,= — — — 

« = Ol — (Tz 

^s == ^ «Ta' ^-j = — -— 

il = ij Äj -f. ft, ^j -f. ^, 

5 = Ä^ Äi -h *» Ä, -h Äj -h «1 *! + Oj ^ 

(7 = Oj Ä] -f- Oj Äj 

S3 = Ä,> Ai -4- V Ä, -4- Äj -f. 2o,'6, Ä;, 4- 2a, 6, *, 
©=ai>Äi + a,"ife,4-2a, Ä, Ai 4-2a,6,A, 
3) = Ol" Äi H- V Ä, 

Äj = ilQ,« -4- BQ, -4- C 

5, = «Qs» 4- «Q,> -h ©Qs + 2). 

«S, ist Null zu setzen und die kubische Gleichung für Q^ aufzulösen; es wird 
damit die sphärische Abweichung auf der Achse annullirt. Femer ist durch passende 
Auswahl der Glassorten dafür zu sorgen, dass S^ , der Ausdruck für die Erfüllung der 
Sinusbedingung, möglichst klein wird. Mit dem entweder aus Äi = oder S^==0 ge- 
fundenen Werthe von Qg ist weiter zu berechnen 

/, = Ä,-4-A:,Q, 
n, II, n, 

— bezüglich — -, ist der Abstand des Schnittpunktes des an der (ifc— l)ten bezw. 
Arten Fläche gebrochenen Strahles mit der Achse vom Scheitel der Arten Fläche. 
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■ ■ ; I ; . • • I' 

Schliesslich erhält man die Radien r^, r^^r^, bezüglich deren reziproke Werthe ^i, ^21 ^3 

1 Qi ^ 
^> = ;r = -r- + <^i 

(I8 = — = — + <^S- 

Als Kontrole für die h und k dienen die Gleichungen 

Äi 4- Äj 4- Ai = a^' - 



<ri 



^0 



Kl ~f~ Äj ~X~ Ä»J ^— \J m 

Im Falle eines Trockensystemes wird Wo = l 

iV, 4- iVi 4- iVi = Li -4- i^,+ Z.3 = 
6, = 62 = 4- 1 
31 = ^ = 
und die reziproke Brennweite 9 

f = -^^ (Q, - Q,) + ^^ (Q, - Q,). 

Um von dem so errechneten System unendlich dünner Linsen auf ein System 
mit endlichen Dicken überzugehen, rechne man einen parachsialen Strahl mit den 
ermittelten Kadien und passend gewählten Dicken d^ und d^ durch und bilde die 
Ausdrücke _ 

Q* = %-! (9k — <^ife) = ^k (9k — ^*') 



^, . A*. \^ I dn. dn^ . 



'Ä.. \3 la^' a^ 



^=2m«.R 



11/ ^ - "*-/ 



*- 2 T V e 



A, / \ /ijfe nj^__j 

wo -y— = • ist, 

und die <r, «r' und Q der Durchrechnung des parachsialen Strahles entnommen werden. 
r, der Ausdruck für die chromatische Abweichung, und S^ sind nicht mehr 
Null, ebenso wird 03' bedeutend grösser als das der ganzen Rechnung zu Grunde ge- 
legte Ö3'. Man bilde nun mit den der Durchrechnung entnommenen Werthen Q und a 

-^^ = ^l - 2 [rf, Q, AT, + (rf, + rf,) Q, ^i] (-i- - A. J 
-|^ = i\r, (1 - 2 rf, «r, - 2 rf, a,) 
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«^.- = (±_J-)J3^'-2Q,..-Q,WJ— ^)-Q,'(^-l)+8</...Q,.(-L_i-) 

+ 4rf.<r.Q.'(^-l)+8rf,.,Q,'(^-l)-4rf.^(^--^) 



dQ 



-4(rf,+rf,)(^-ljQ,» + 4rf, (-^-l) «^,0.* 



dSt 

dQt 



<'.) 



dSt 



= (-^-l) IsQj - 2ff, JQ,(l-4rf,<r,-4rf,ffj). 
Diese Grossen treten als Koeffizienten in folgenden Gleichungen auf: 



^-H.Q.-^-*-.Q,^ 



^Qi-^ + JQ,-i^4-JQ3^ = -Ä3 



Hieraus sind die drei Grössen dQ zu berechnen, die zu den Q addirt die definitiven 
Q ergeben, aus denen wie vorher die neuen Radien folgen, welche mit den ange- 
nommenen Dicken kombinirt ein System liefern, das bei gegebenem Arbeitsabstande 
und Tubuslänge frei von sphärischer und chromatischer Abweichung ist und die 
Sinusbedingung erfüllt. 

Beispiel: ^„ = 1 

«, = 1,57332 rf/i, = -h 0,00998 (schweres Barium-Silikat-Crown) 

/ij = 1,62059 r//ij = -h 0,01714 (gewöhnliches SilikalrFlint) 

(Ti = - 0,027778 

log N, = 7,8023 
log iV, = 7,6265 
log iSTj = 8,0243 

hi = -h 0,03307 
A, = — 0,00185 
Ä, = + 0,00213 

a, = -f- 0,09904 

5, = + 0,05561 Qj + 0,003550 

^3 = -I- 0,07788 Qa^ 4- 0,009479 Q, 4- 0,0002835 = 0. 

Aus der einen Wurzel der Gleichung Äg = : Qs = — 0,05293 folgt 

Qa = — 0,2014 n = + 54,56 

Q, = + 0,04611 r, = — 7,195 

5^ = 4- 0,0006072 ^3 = — 21,11 . 

Unter der Annahme dx = -hl,6, d^ = -hlfi werden aus der Durchrechnung des 
parachsialen Strahles 

^' = 4- 0,006176 , T= 4- 0,00001279 , 5, = 4- 0,000001416 

und die Korrektionsgleichungen mit logarithmischen Koeffizienten 

4- 7,4042 JQi 4- 7,1257 JQ, — 7,4325 JQ3 = - 4,1511 
4- 7,7721 JQ, 4- 7,6383 JQ, - 8,0500 JQ3 = - 5,1069 
4- 9,5343 J Q, 4- 8,2555 J Q, — 9,5832 J ^3 = — 6,7928 , 



c,'- 


4- 0,005556 


log L, 


— 9,5616 n 


log La 


— 8,2681 n 


log L3 


— 9,5831 


ä:i = 


4- 0,2319 


^•,- 


4- 0,0047 


A:3 = 


- 0,2366 


03 = 


: 0,1485 
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"— 


0,000893, Q,= 


= + 0,04700 


JQ, = 4- 


0,00337 , 0, = 


= -0,1993 


di3. = -(- 


0,002529 , Q, = 


= - 0,05102 


r= + 0,00000029, Ä,= - 


-0,000000264 




r,= + 52,03 






r, = - 7,291 






r, = - 22,00. 




Eine Darchrechnung der vom Objekt unter 6", i", 2» und unendlich wenig gegen 


die Achse geneigt ausgehenden 


Strahlen ergab folgende Werthe: 


Strahl 


Sohnittweite 


SinusTerbiltniss 
logarith misch 


C-Achse 


180,39 


0,6869 


F-Achse 


180,37 


0,6868 


D- Achse 


179,93 


0,6868 


D 2» 


179,98 


0,6857 


D i« 


180,67 


0,6867 


D &> 


184,17 


0,6936 


C 6» 


183,72 


0,6926 


F 6° 


187,38 


0,7009. 



Durch eine kleine trigonometrische Ausgleichung lassen sich die Aberrations- 
reste bedeutend verkleinern. In Ähnlicher Weise ist die Eechnung für den zweiten 
Wurzelwerth von Qj durchzuführen; schliesslich sind beide errechneten Systeme in 
bekannter Weise auf ihr Verhalten ansserachsialen Strahlen gegenüber zu untersuchen. 

Jena, Optische Werkstaette von C. Zeiss, 31. Angust 1898. 



BelenchtnngSTorrichtnngen für Folarisationsapparate und 
^ Saceharüneter. 

VOD 

Dr. F. F. nuten«. 

(MittlieiluDg aus der optiacheu Werkataette von Franz Schmidt & Haensch in Berlin.) 
Damit das Polarisatordiaphragma eines Halbschattenapparates bei beliebiger 
Helligkeitsvertheilung in der Lichtquelle glcichmässig hell beleuchtet wird, bringt 
man nach Lippich') am Polarisator eine Belenchtnngslinse an, welche von der 
Lichtquelle in der Nähe des Analysatordiaphragmas ein Bild entwirft. 

1. Fig. 1 zeigt einen zweitheiligen Lippich'schen 
Polarisator mit den Nikols N, und N^ sowie der Be- 
lenchtungslinse K*,. Die Brennweite der Belenchtungslinse 
wird bei allen Apparaten der Firma Franz Schmidt & 
Haensch so gewählt, dass die Lichtquelle 14 cm von der 
Linse entfernt sein mnss, um in der Nähe des Analysator- 
diaphragmas abgebildet zu werden. Bei dieser Anord- ^''- '■ 
nung können beliebige Licht^uelUn (Spektroskopspalte , GlühlampenfSden, sowie aus- 
gedehnte Lichtquellen) verwendet werden. 

') F. Lippich, Ueber polariatrobometrische Methoden, insbesondere über Halbschatt«nuppa- 
rate. SUtungsher. d. K. Äkad. d. Wm., Wien. Matl>..naturw. Klaue. 91, IIa. S. 1059. 1885; Tgl. ferner 
0. Schönrock, Apparate und Methoden zur Bestimmnng der spezifiachen Drehung, Theil IV in 
H. Landolt, Das optische Drchunga vermögen. Zweit« Aufl. 1898. Braunachweig, Fr. Vieweg & Sohn. 
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3. 80II zur Belenchtniig BtelB eine autgedehnie Lichiguelle, z. B. eine kleine Aaer'sche 
Lampe mit mattirtem Zylinder, gebraucht werden, so wird anstatt des Äbschlues- 

ringes A (Fig. 1) das Blendrohr') B 
(Fig. 2) auf den Ring K geschraubt. 
Die Beleuchtnngslinse entwirft von 
der engen, am Ende des Rohres be- 
flndlicheo Oefihung A' ein Bild, wel- 
ches mit dem Änalysatordiapbragma 
gleiche Lage und Grosse hat. Man 
kann dann die Lichtqaelle schnell 
richtig, d. b. 1 bis 2 cm von A' ent- 
fernt, aufstellen ; ein weiterer Vortheil 
ist der, dass alles Licht am Eintritt 
in den Apparat verhindert wird, wel- 
ches nicht zur Abbildung des Polari- 
satordiaphragmas wirksam ist. Ein Schirm S schützt das Auge vor direkten Strahlen 
der Lichtquelle. 

3. Verwendet man als Lichtqaelle einen Glühlampenfaden, so ist die Länge 
des im Änalysatordiapbragma abgebildeten wirksamen Theiles dem Abstand des 
Fadens von der Beleucbtungslinse direkt proportional; jedes Fläcbenelement des 
wirksamen Theiles sendet auf die Beleuchtnugslinse eine Lichtmenge, welche dem 



Quadrate des Fadenabstandes timgekehrt proportional ist. Daraus folgt, dass die ge- 
sammte wirksame Lichtmenge dem Fadenabstaiid umgekehrt proportional ist. Mit 
der Annäherung des Glühfadens wächst also die Helligkeit, ferner verringert sich die 
erforderliche Länge des Glühfadens. Auf Grund dieser Vortheile ist die in Fig. 3 
dargestellte Bekuchlungseorrichtuitg mit Glühlampe^) konstruirt worden. Die Vonrlch- 
tnng kann ebenso wie der Abschtussring A (Fig. 1) und das Blendrohr B (Fig. 2} 
aaf den Ring K geschraubt werden. Die Glühlampe (Fig. 4), 
nach Angabe des Verf von der Firma Siemens & Halske 
hergestellt, braucht 0,5 A und brennt bei 6 I'. Zwei Klemmen 
führen den Strom zn zwei federnden Ringen, in welche die 
Tig.i. Lampe einfach hineingesteckt wird. Die Linse K^ entwirft 

von dem Glühfaden ein virtuelles, von ff, 14 cm entferntes 
Bild, die Linse £*, bildet den Faden in der Nähe des Analysatordiaphragmas ab. 
Da der horizontale Faden nicht immer genau zentrisch zur Fassung liegt, ist eine 

') DR.G.M. 100892. 
^ D.B.G.M. 100 891. 
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Justirung in vertikaler Kichtung nöthig; um die Justining zu bewirken, dreht man 
den Ring D, welcher die Linse K^ trägt, mittels Schraube und Federhäuschen h um 
die Schraube d als Achse. 

Die Beleuchtung ist für das Auge des Beobachters angenehmer und auch bei 
weniger sorgfältiger Justirung der Lampe vollkommen gleichmässig, wenn die Glas- 
wand der Glühlampe eine leichte, der Politur nahekommende Mattirung erhält. 



^ 






^ u 



'm 



lieber ein Aspirationsthermometer. 

Von 
Paul Fuchs in llmenan. 

Das im Folgenden beschriebene Aspirationsthermometer ist hervorgegangen 
aus längeren Thaupunkts-Beobachtungen mit dem DanielTschen Hygrometer. Die 
vielen Hindemisse und Fehlerquellen, welche diesem Instrumente anhaften, waren 
Veranlassung, einen anderen experimentellen Weg zur Ermittelung der Sättigungs- 
temperatur des atmosphärischen Wasserdampfes zu ersinnen. Als einfachste und 
zugleich die geringsten Fehlerquellen mit sich bringende Methode bot sich diejenige 
dar, das Quecksilbergefäss selbst, ohne Benutzung von Temperatur -Variationen über- 
tragenden Substanzen, bis zu dem Punkt abzukühlen, 
bei welchem der in der Luft vorhandene Wasserdampf 
seinen Sättigungspunkt erreicht. 

Ferner wurde das Aspirationsthermometer auch als 
Psychrometer zur Berechnung der Spannkraft des atmo- 
sphärischen Wasserdampfes benutzt und die auf diese 
Weise ermittelten Werthe direkt mit denen aus den 
Thaupunkts-Beobachtungen abgeleiteten verglichen. Eine 
weitere Verwendung fand dasselbe hierbei als Thermo- 
meter zur Ermittelung der mittleren Lufttemperatur. Die 
Neueinrichtung des Aspirationsthermometers besteht in 
dem da» Quecksilbergefäss a durchsetzenden Hohlraum h 
(vgl. die Figur); derselbe wird gebildet aus einer mit dem 
zylindrischen Quecksilbergefäss verschmolzenen Röhre c, 
welche an der einen Seite ein Schlauchstück zur be- 
quemen Verbindung mit dem Aspirator trägt. 

Der Gradumfang der Instrumente wird sich selbst- 
verständlich nach den verlangten Zwecken richten. 

Gegenüber dem DanielTschem Hygrometer kann 
das hier beschriebene Aspirationsthermometer auf Fehler . 
untersucht und durch entsprechende Theilung bequem 
zu einem fundamental bestimmbaren gemacht werden. Bei Benutzung des Instru- 
ments zur Ermittlung der Sättigungs-Temperatur des atmosphärischen Wasserdampfes 
bringt man ein zu einem Zylinder aufgerolltes Stück Battist u. s. w. derartig in den 
Hohlraum 6, dass dasselbe an der dem Schlauchstück abgewandten Seite um einige 
Zentimeter heraussteht. Das überstehende Ende wird über das Glasrohr gelegt und 
mit einem Faden festgebunden, damit dasselbe bei der Aspiration eines Luftstromes 
nicht in den Schlauch gesogen wird. 

Mittels einer an der Ausflussspitze schwach gebogenen Vollpipette bringt man 
sodann Aethyläther in den Innenraum und verbindet das Schlauchstück mit dem 



Q 
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Aspirator. Bequem zu verwenden sind hierzu Gummisauger, wie solche zum An- 
saugen von Gasproben bei Gasanalysen gebraucht werden. Der Inhalt derselben be- 
trägt durchschnittlich 250 ccm. Man hat es durch entsprechende Bewegungen mit 
der Hand ganz in der Gewalt, einen Luftstrom schnell oder langsam durch den Ver- 
dunstungsraum gehen zu lassen. Zur Ermittlung psychrometrischer Differenzen mit 
dem Aspirationsthermometer empfiehlt es sich, letzteres aussen und innen zu be- 
feuchten. Man schneidet aus dem aus dem Innenraum des Quecksilbergefässes hervor- 
ragenden Battiststreifen ein rechteckiges Stück heraus, sodass die Thermometer- 
Kapillare beim Umbinden der äusseren Peripherie des Gefässes nicht stört und 
lässt die beiden Enden in eine Schale mit Wasser tauchen. 

Bemerkenswerth ist, dass ein Aspirationsthermometer mit äusserer und innerer 
Verdunstungsoberfläche, ohne dass eine Aspiration von Luft durch den Innenraum 
erfolgt, bei gleichen äusseren Umständen ständig einen um einige zehntel Grad 
tieferen Quecksilberstand angiebt als ein gewöhnliches Psychrometer -Thermometer. 

Beim Durchsaugen von Luft durch das befeuchtete Thermometer fällt der 
Quecksilberfaden gewöhnlich zuerst schnell, dann langsamer, um endlich längere 
Zeit auf einem Minimum zu verharren. Darauf beginnt der Faden wieder zu steigen, 
weil in Folge der sodann vollständig beendeten Verdampfung des Wassers bei weiterer 
Aspiration Luft durch das Gefäss gesogen wird. Der niedrigste Stand wird notirt. 
Die zu vorläufigen Beobachtungen verwandten Aspirationsthermometer Nr. 5 und 6 
waren Stabthermometer aus Jenaer Glas 16"'; sie wurden zur Ermittlung ihrer 
Fehler an das Normal P. T. R. 11 Nr. 9575/1897 angeschlossen. 

Bei Vergleichungen mit dem Schleuder-Psychrometer wurden die Angaben des- 
selben auf die Thermometer Fuess Nr. 1137 und 1138 (P. T. ß. II Nr. 9647 u. 9648) 
bezogen. 

Die angestellten Versuche bezweckten einmal die Feststellung einer eventuellen 
konstanten Differenz in der Dampfspannung des atmosphärischen Wasserdampfes, 
ermittelt aus Thaupunkts- Beobachtungen und aus der psychrometrischen DiflTerenz, 
und sodann die Vergleichung von Schleuder- und Sauge-Psychrometern. 

Es soll hier davon abgesehen werden, die Beobachtungen ausführlich mitzu- 
theilen. Es ergab sich, dass der Fehler einer Bestimmung der Spannkraft des atmo- 
sphärischen Wasserdampfes aus Thaupunkts - Beobachtungen gegenüber dem aus 
psychrometrischen Differenzen abgeleiteten Werthe im Mittel aus 10 Bestimmungen 
etwa 7a *'*"* Quecksilber-Säule betrug, und zwar waren die nach der ersteren Methode 
erhaltenen Zahlen stets kleiner. Es sei hier noch bemerkt, dass äusserer Umstände 
halber als Resultat nicht das Mittel der Temperaturen notirt wurde, bei welchen der 
Feuchtigkeitshauch auftrat und verschwand, sondern nur die letztere Temperatur. 

Bei den Vergleichungen mit den Schleuderpsychrometern wurde das Aspirations- 
thermometer Nr. 5 als trockenes und Nr. 6 als feuchtes Thermometer benutzt. Die 
Temperaturen der trockenen Thermometer lagen bei 12 Vergleichungen zwischen 8° 
und 26^ C; die psychrometrischen Differenzen betrugen 1,5^ bis 3,8° C. Es ergab sich 
kein systematischer Unterschied in den nach beiden Methoden erhaltenen Ergeb- 
nissen. Die grösste Differenz war 0,15° C. 

Das hier beschriebene Aspirationsthermometer soll in erster Linie zur Bestim- 
mung des Wasserdampfgehaltes der Luft aus der Beobachtung der Sättigungstem- 
peratur derselben dienen. Seine Anwendung wird sich vor allen Dingen für Tempe- 
raturen unter Null empfehlen, bei welchen die Bestimmung psychrometrischer Dif- 
ferenzen mit Schwierigkeiten verknüpft ist. 
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Neuer Kompensationskompass und neuer Deflektor von H. Florian. 

Von 
E. Gelcich in Triesl. 

Um die Behandlung der Kompasskompensation für praktische Seeleute so einfach 
als möglich zu gestalten, wendet H. Florian unveränderliche B- und C-Korrektoren 
an. Unter der Kompassbüchse befindet sich eine vertikale Achse, an welcher zwei um 
ihren Mittelpunkt in einer vertikalen Ebene drehbare Magnete angebracht sind, einer 
davon kann seine Drehung in der LängschifPs- (ß), der andere in der QuerschiflPs- 
ebene (C) vollziehen. — Wenn die Korrektoren senkrecht stehen, so ist ihre Wirkung 
natürlich Null und erzeugen dieselben eine um so grössere künstliche Deviation, je 
grösser der Winkel ist, den sie mit der Vertikalen bilden. Jeder Korrektor ist mit 
einer getheilten Scheibe verbunden, an welcher nicht die Grade der erfolgten Neigung, 
sondern direkt der Betrag der jener Stellung des Korrektors entsprechenden künst- 
lichen Deviation abgelesen wird. 

Die Kompensation der quadrantalen Deviation erfolgt durch einen Typ — e. Der 
bezügliche Korrektor ist an einer Achse verschiebbar, die ebenfalls nach dem Be- 
trage der erzeugten künstlichen Deviation getheilt ist. Für eine eventuelle Korrek- 
tion von E ist der Korrektor in der Horizontalebene drehbar. 

Der Deflektor von Florian beruht auf dem Prinzip, dass, wenn man an einem 
eisenfreien Ort am Lande einen künstlichen Magneten derart über der Kompassnadel 
anbringt, dass die Mittelpunkte der beiden Magnete in einer Vertikalebene liegen, 
und die Magnete selbst einen Winkel von 45° einschliessen, die Richtkraft der Nadel 
unverändert bleibt, sobald man die Entfernung des Deflektors von der Nadel derart 
regelt, dass letztere um 90° abgelenkt wird. Der Apparat besteht nun aus einem ein- 
fachen vertikalen Eahmen, in dem sich ein Deflektionsmagnet auf und ab bewegen 
lässt. Eine Theilung zeigt für jede Horizontalintensität die Stellung an, welche der 
eben besprochenen Stellung des Deflektionsmagnetes am Lande entspricht. Bringt 
man nun den Deflektor über den Kompass eines eisernen oder mit Eisen beladenen 
Schiffes und stellt ihn auf den entsprechenden Theilstrich ein, so wird die Nadel 
nicht mehr um 90°, sondern je nach der Kardinalrichtung des Schiffes verschieden 
abgelenkt, und zwar, wenn man die durch die Typen a und e verursachten Devia- 
tionen mit a und e bezeichnet, wird man haben (Deflektor links von der Nadel): 



im künstlichen Westkurs 


€tj^ — iB + O, 


im künstlichen Nordkurs 


«jj =-4-C4-c, 


im künstlichen Ostkurs 


«5 =-4- 5 -ha, 


im künstlichen Südkurs 


ff -ar — C/ -f- C, 


woraus folgt 


1 




^ 2 ("^ "^) ' 




^ 2 ^''^ "'^)' 


Da nun 






^ 1 a — e 



SO folgt weiter 

Der Gebrauch des Deflektors für die Bestimmung der Kot^ffizienten bedarf keiner 
weiteren besonderen Erklärung. 
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Der neue Kompass von Florian steht schon auf ehiigen SchiflTen der Oester- 
reichisch-Ungarischen Handelsmarine in Verwendung. Exemplare des Deflektors sind 
ebenfalls schon mehrere verfertigt worden; u. a. sind alle Navigationsschulen Oester- 
reich-Ungams mit diesen Instrumenten bereits versehen. 

Neue Kompassrose. Damit die Kompassrose gegen Sextantaldeviationen unempfind- 
lich sei, müssen vier Nadeln angewendet werden; die von denselben mit der NS- 
Linie eingeschlossenen Winkel haben der Bedingung zu entsprechen 

Vor Jahren bereits hat Prof. Budinich (Navigationsschule in Fiume) in der 
Bivista della Marina Mercantile die Gleichungen für eine Rose abgeleitet, welche gegen 
Oktantaldeviationen immun sein sollte; es ist für diesen Fall die Bedingung zu erfüllen 

«±/J = 45o. 
Damit weder Oktantal- noch Sextantaldeviation vorhanden sei, muss beiden Be- 
dingungen entsprochen werden, nämlich 

«-1-^ = 600, 

a — ^ = 46^ 
woraus folgt 

2a = 105, a = 52Vf, 

2ß= 15, /J = 7V,. 

Meines Wissens sind Eosen mit derart vertheilten Nadeln noch nicht verfertigt 
worden. Ich habe daher den Mechaniker Herrn P. Stolfa in Triest veranlasst, eine 
solche Kose herzustellen. Dieselbe ist mh* soeben zugegangen, und es sollen nun 
mit derselben eingehende Untersuchungen am Justirapparat der K. K. Handels- und 
nautischen Akademie in Triest vorgenommen worden. Die Resultate werden seiner 
Zeit in dieser Zeitschrift bekannt gemacht. 

Neue Kompensation twn P. Stolfa, Der Mechaniker P. Stolfa in Triest hat einen 
neuen Eompensationsapparat erdacht und ausgeführt, auf dem die Eompensatoren 
ihre Bewegungen in ganz anderer Weise ausführen, als es bisher üblich war. Die 
Beschreibung des neuen Apparates wird demnächst erfolgen. 



Strahlenzieher. 

Von 
Prof. Jordan In Hannover. 

Bei der Konkurrenz zwischen Messtisch- Aufnahmen und Tachymeter-Theodolit- 
Aufnahmen spielt die Art und Weise der Strahlenaufzeichnung auf dem Zimmer- 
arbeitstische im zweiten Falle wohl die wichtigste Rolle. Alles Andere, Entfernungs- 
messung zwischen den OkularfÄden des Femrohrs, Reduktion /cos^a und Höhen 
V2'sin2a, auch die Kompassorientirung u. a. sind in beiden Fällen fast gleich, nur 
das Auftragen der Strahlen und die ganze Zeichnung, die damit zusammenhängt, ist 
in beiden Fällen erheblich verschieden. 

Man hat daher seit Einführung der Tachymetrie mit Theodolit (welche jetzt 
allgemein „Tachymetrie" schlechthin genannt wird) zahlreiche Konstruktionen von 
„Transporteuren", „Protraktoren", „Strahlenziehern" u. s. w. ersonnen, von denen ein 
schon seit Jahrzehnten von mir gebrauchter, in etwas neuer Form in nachstehender 
Figur (in etwa Va nat. Gr.) dargestellter näher beschrieben werden soll. 

Das Wesentliche an der Konstruktion ist, dass der Mittelpunkt C, um welchen 
sich der Alhidadenarm dreht, nicht durch denjenigen Punkt der Zeichnung gelegt 
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wird, von dem aus die Strahlen gezogen werden sollen, und dass nicht eine dnrcli 
den Mittelpunkt C gebende Ziehkante vorhanden ist, sondern beliebig viele, tiuter eich 
parallele Liaealkanten, z. B. BF, dann E'F' nnd aueeerdem die beiden mneren Kanten 
in dem Rahmen EFF'E', sodass man je nach Stellung und Beleuchtung vier Mög- 
lichkeiten der Blei Stift- Strichziehung hat. 

Eine Besonderheit ist der Hülfsbogen BD mit dem Zeiger Z, welcher dazu dient, 
um magnetische Azimute auf astronomische bezw. trigonometrische Azimute zu redu- 
ziren. Hat man z. B. bei uns die magnetische Deklination d = 12,0° westlich, so stellt 
man durch Drehung um A den Zeiger Z auf 12,0'^ der Theilung BD und hat dann 
das an der Senkrechten zu LL' gezählte Azimut an der Alhidade von selbst immer 



um 12" kleiner, als der Älhidaden Zeiger angiebt, d. h. das, was man bei 12" westlicher 
Deklination haben will. Auch die zwei Theilnngen auf dem Hauptbogen erklären sich 
wohl von selbst so, dass die äussere Theilung, z. B. mit 50", für Strahlen nach aus- 
wärts, und die innere Theilung, z. B. 230", für Strahlen nach rückwärts (Richtung FE 
oder FE) gut. 

Im Uebrigen ist die Handhabung des Instrumentes einfach diese: Man bedient 
sich einer gewöhnlichen Reissschiene (mit links am Reissbrett anschlagendem Kopfe) 
und legt an die Kante dieser Reissschiene die untere Kante LL' des "Werkzeugs, 
stellt den Dreharm auf das beabsichtigte Azimut, z. B. 50° oder 230°, und verschiebt 
das Ganze parallel (nöthigenfalls auch nochmals die Reissschiene selbst), sodass nun 
irgend eine der vier Ziebkanten durch den Punkt der Zeichnung geht, von dem 
der Strahl ausgehen soll. Die kleinen Verbcsserungen des in vorstehender Figur 
dargestellten Instmmentes gegen frühere schon von mir gemachte Mittheilungen 
(z. B. in meinem „Handbuch der Vermessungskunde" 5. Aufl. 1897. 2. Band. S. 688) 
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bestehen erstens in der Herstellung der Theilung auf Celluloid (wie bei den weissen 
Rechenschiebern), was für das Auge angenehmer ist, als Theilung auf Metall, zweitens 
in der Rahmenform der Alhidade, welche vier Ziehkanten bietet, drittens in der Aus- 
dehnung der Haupttheilung von früher 180^ auf nun 220^. 

Ich will diese Gelegenheit ergreifen, um auf eine kürzlich an mich gelangte 
Zuschrift des Regierungs- Geologen Hm. Dr. G. Seelhorst, Sapagaija, Indien, etwas 
näher einzugehen. 

Hr. Seelhorst theilte mir mit, dass seine Reisen fast stets in solchen Gegenden 
liegen, von denen so gut wie keine Karten existiren, und dass ihn deshalb der 
von mir in Neumayer's Anleitung zu wissenschaftlichen Beobachtungen auf Reisen 
(Ä ö3) beschriebene Protraktor sehr interessire; er wünsche jedoch für seine Zwecke 
jedenfalls eine, am liebsten aber zwei Aenderungen. 

1. Der Ansatz für die Deklination der Magnetnadel müsse auch für ostliche 
Deklination eingerichtet werden; er habe z. B. am obigen Ort östlich 3^. 

2. Entlang den beiden Ziehkanten der Alhidade auf der schrägen Fläche 
wünsche er eine Theilung für den reduzirten Maassstab, deren Vortheil einleuchtend 
sei; es Hessen sich sogar dem Instrumente mehrere Alhidaden zum Auswechseln mit 
verschiedenen Maassstäben beigeben. 

Für seine Zwecke würde eine freie Alhihadenlänge von 6 Zoll engl, und eine 
Eintheilung des englischen Zoll in 40 Theile genügen. Die flachen linealförmigen 
Maassstäbe könnten direkt unter der Alhidade, etwa durch zwei Kopfschrauben von 
oben, befestigt werden. 

Was den ersten Wunsch betrifft, nämlich Hülfsbogen für westliche und östliche 
magnetische Deklination, so wäre diesem leicht zu entsprechen, indem der Drehpunkt A 
weiter heruntergelegt würde, sodass für ÄZ auch Spielraum über hinaus bliebe, 
oder irgendwie sonst. 

Was aber den zweiten Wunsch betrifft, auch Theilungen an den Ziehkanten EF 
xmdE'F' selbst anzubringen, so habe ich für mich solche nicht vorgesehen, um beim 
Anschieben nicht an einen Nullpunkt gebunden zu sein, indessen würde ja dem An- 
bringen von Theilungen, wie Hr. Dr. Seelhorst wünscht, nichts im Wege stehen. 

Wenn, wie auch von anderen Seiten mir mitgetheilt wird, die Anwendung 
solcher Strahlenzieher Anklang findet ^), so könnte die fabrikmässige Herstellung der- 
selben sich vielleicht lohnen. 



Referate. 



!Eiii harmonischer Analysator. 

Fo/i J. N. Le Cent e. Phys. Rev. 7. S. 27. 1898, 

Von dem Yule 'sehen Apparat ausgehend (vgl. Phil. Mag, 39. S. 367, 1895; Referat in 
dieser Zeitschr. 15, S. 224. 1895) hat der Verfasser einen interessanten neuen Analysator her- 
gestellt, der zuerst zur Ermittlung der 11 ersten Glieder der Fe urier 'sehen Reihe für eine 
gegebene periodische Linie bestimmt war, aber selbstverständlich auch zu den andern Ver- 
wendungen der Analysatoren brauchbar ist, z. B. zum Ziehen der Kurve mit gegebenen 
Koeffizienten, obgleich für diese Anwendung keine grosse Genauigkeit zu erwarten ist. Die 



') Es ist mir z. B. ein giinstig(\s Urthoil des Chefs der topograplnscheu A])tlieilung der Prens- 
sischen Landesaufnahme bekannt betreffs der Sicherheit, Genauigkeit und Schnelligkeit, mit welcher 
die Eintragungen mittels des hier beschriebenen Strahlenziehers erfolgen. 
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Genauigkeit der von seinem Instrument gelieferten Kurvenanalysen untersucht der Verf. 
dadurch, dass er für Fälle, in denen die Integrale 

rt„ = — \y sin nxdx und *« ^= — \ycoBnxdjc 

— ir — TT 

leicht genau ausgerechnet werden können, diese Werthe mit den vom Instrument gelieferten 
vergleicht. Bei einer sägeförmigen gebrochenen geraden Linie, deren senkrecht stehende 
Strecken die Abszissenachse in den Punkten — ti, 4- tt, + 3 ti schneiden, während die Schnitt- 
punkte der unter 45^ schief liegenden Strecken 0, 2n sind, sodass also 

a„ = ^^ und i« = 

wird, erhielt der Verf. beispielsweise für die Werthe von a 

berechnet beobachtet 

a, 4-2 4- 1,983 

(h — 1 — 0,996 

Ö3 4- 0,667 4- 0,667 

«4 —0,5 —0,497 

«5 4- 0,4 4- 0,397 

«6 —0,333 —0,332 

oj 4- 0,286 4- 0,289 

flg - 0,25 — 0,251 

«9 4- 0,222 4- 0,223 

a,o — 0,2 — 0,201 

«11 4-0,182 4-0,183, 

also eine ziemlich weitgehende Genauigkeit (es scheinen sich konstante Fehlereinflüsse 
geltend zu machen, indem die ersten 6 Koiifflzienten absolut zu klein, die letzten 5 zu gross 
ausfallen). — Der Verf. zeigt noch, wie die durch die Gleichung 

y = y Co sin ß^ 4- c, sin (x 4- ßi) 4- c, sin (2x4- ß^) 4- Cj sin (3 a? 4- A) + • • • 

gegebene Kurve mit seinem Apparat direkt gezeichnet werden kann. 

Hammer, 

lieber die Apparate zur Messung der geodätischen Grundlinien. 

Von C. Da vi so. Rivista di Topogr, e Catasto, 10. S, 65 u. 139, 1897/98, 

Die schon früher angezeigte Sammlung kurzer Notizen über alle bis jetzt überhaupt 
benutzten Basismessapparate wird hier fortgeführt; diese zwei neusten Fortsetzungen be- 
sprechen die Apparate von Bepsold, Porro (und Hossard, Secchi, Salmoiraghi), 
Brunner, Tralles-Hassler, d'Aubuisson, Ibanez-Brunner, Woodward, endlich die 
Ketten-, Band- und Drahtapparate von Roy, Jäderin u. A. Hammer, 

Lieibniz' BechenmascUne von 1685. 

Von W. Jordan. Zeitschr,/, Vermess. 27. S, 163, 1898. 

Als Fortsetzung seiner früheren Mittheilungen über die Leibniz' sehe Bechenmaschine 
(Zeitschr,/, Vermess, 25. S, 289 u, 392. 1897; Referat in dieser Zeitschr, 17. S, 247. 1897) giebt der 
Verf. eine Kopie in etwa 7? ^^^ ^^ ^'^^ Leibniz*schen Manuskripten vorhandenen Original- 
zeichnung. Es zeigt sich, dass die hier, abgebildete Maschine mit der auf der Bibliothek zu 
Hannover noch vorhandenen Maschine nicht identisch sein konnte. Der Verf. plädirt mit 
Becht nochmals für seine früher ausgesprochene Idee der Veröflfentlichung aller von Leibniz 
herrührenden, auf seine Maschine sich beziehenden Manuskripte. Hammer, 

23* 
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Eine neue trigronometrische Theilungr auf dem Becheuschieber. 

Von V. Vincenzo. Rivista di Topogr, e Catasto. 10. S. 7i, 1897/98. 

Der VÄrf. richtet mit Bücksicht auf die Bedürfnisse der Tachymetrie die trigonometri- 
schen Skalen des gewöhnlichen Bechenschiebers anders ein, als es bisher gebräuchlich war. 

Er bringt nämlich die drei Theilungen S = .^^ , t = -r-^ — und s = ." an. Der neue 
^ ^ sm'*« tanga sm« 

Becheuschieber ist von Mechaniker Vigliani, Tui'in, Via Lagrange, zu beziehen. 

Hammer, 

Anwendung der Interferenz-Erscheinungen auf metrologische Bestimmungen. 

Von B. Ben Ott. Journ. de phys. 7. S, 57, 1898. 

Die Abhandlung enthält eine Ergänzung der Michels on 'sehen Arbeiten über die Be- 
ziehung zwischen Lichtwellenlänge und Meter. Ben oft hat die aus diesen Arbeiten ge- 
wonnenen metrischen Werthe für die Wellenlängen der von Michelson benutzten Kadmium- 
Linien verwendet, um das Millimeter und das Zentimeter aus solchen Wellenlängen aufzu- 
bauen und an die so gewonnenen Einheiten Strichmaasse anzuschliessen. Zu diesem Zwecke 
wurden eine Anzahl Nickelskalen hergestellt mit einem Zentimeteriutervall, getheilt in Milli- 
meter. Die Strichbreite beträgt 2^ bis 4^. Ausserdem wurden nach dem Muster der 
Michelson 'sehen Zwischenetalons zwei derartige optische Etalons für das Millimeter und 
für das Zentimeter hergestellt. Dieselben haben für den vorliegenden Zweck folgende An- 
ordnung. Ein Bronze-Barren von rund 12 cm Länge und 2 an Geviertseite trägt an dem 
einen Ende zwei planparallele Glasplatten, welche stufenförmig übereinander stehen und 
deren vordere Flächen untereinander parallel und auf möglichst nahe 1 tnm bezw. 1 cm Ent- 
fernung justirt sind. Die Entfernung der Platten wurde zunächst mit dem Michelson 'sehen 
Interferenzapparat (vgl. diese Zeüschr. 14. S. 183, 1894) in Wellenlängen des Kadmiumlichtes 
gemessen und alsdann die Plattenentfemung mit dem auf dem optischen Etalon liegenden 
Strichmaass verglichen. Bef. muss sich die Wiedergabe der ausserordentlich interessanten 
Details dieser Arbeit versagen, da der Bedaktion dieser Zeitschrift eine ausführliche Dar- 
stellung der Michelson 'sehen Arbeiten von betheiligter Seite in Aussicht gestellt ist. Nur 
um einen Einblick in die Präzision dieser optischen Methode zu geben, seien folgende Zahlen 
angeführt. Benutzt wurden von Benott die Wellenlängen folgender vier Kadmiumlinien 

Both . . . 0,6438472 u 

Grün . . . 0,5085824 „ 

Blau . . . 0,4799911 „ 

Violett . . 0,4678152 „. 

Nach Michelson ^) können diese aus dem Meteranschluss gewonnenen Werthe bis auf 
einige Einheiten der letzten Stelle verbürgt werden. Diesen Wellenlängen entsprechend 
ergab z. B. eine beliebig herausgegriffene optische Ausmessung der Platten entfernung des 
Millimeteretalons folgende vier Werthe in ^ 

9996,958 9996,950 9996,964 999,960, 

der mittlere Fehler des Mittelwerthes aus 450 Einzelmessungen der Plattendistanz wurde zu 
db 0,006 f4 gefunden. 

Eine Ausnutzung dieser Genauigkeit bei der mechanischen Vergleichung der Strich- 
intervalle ist, wie Ben oft besonders hervorhebt, nicht möglich, selbst wenn die Striche, 
wie im vorliegenden Fall, eine 300- fache Vergrösserung durch das Mikroskop vertragen. Die 
Zukunft wird lehren, ob dieser Vorsprung, welchen die Interferenzmethode genommen 
hat, auch nur annähernd durch eine Verfeinerung unserer Strichmessungen eingeholt 
werden kann. 



*) TVavaux et Memobes du Bureau inter national des poids et mesures. 11. S. 85. 1895, 
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Die von Benolt durch optische Synthese gewonnenen Millimeter-Etalons sollen nament- 
lich für Rnn-Bestimmungen an Mikrometer-Schrauben dienen; da jedoch die Verwendung eines 
Millimeterintervalles zu solchen Bestimmungen Mikroskopgesichtsfelder von einer Ausdehnung 
voraussetzt, wie sie nur in Ausnahmefällen zu Gebote stehen, wird man in Breteuil gewiss 
bald auch Unterabtheilungen des Millimeter durch die Interferenzmethode bestimmen. 

ö. 

Verbesserungren am Regristrir-Pyrometer von Koberts-Austen. 

Von A. Stansfield. PhiL Mag. 46. S. 59. 1898. 

Die vorliegende Arbeit enthält eine Reihe von Versuchen mit Thermoelementen, 
namentlich von der Le Chatelier'schen Form {Fe / Pt Rh 10%) , in Temperaturen bis zum 
Schmelzpunkt des Kupfers. Es werden eine Anzahl Schmelzpunkte von reinen Metallen 
(iS/?, BL, Pb, Zn^ AI, Ag^ Au, Ca) und einigen Metalllegirungen untersucht; zwar können die 
ermittelten Zahlenwerthe hinsichtlich ihrer Beziehung auf die absolute Temperaturskale des 
Gasthermometers kaum Anspruch auf Genauigkeit machen, aber die angewandte Methode, 
mittels des Thermoelements selbst den Verlauf eines Schmelz- oder Erstarrungsvorgangs bis 
in sehr feine Einzelheiten hinein verfolgen und die bei einem solchen Prozess auftretenden 
Temperaturschwankungen, wie sie namentlich beim Schmelzen von Legirungen vorkommen, 
photographisch registriren zu können, scheint sehr beachtenswerth zu sein. 

Die benutzten Thermoelemente, für welche der Verfasser aus theoretischen Gründen 
die Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft E von der absoluten Temperatur T in der Form 

E=aT+b\ogT-\-c 

annimmt, sind durch Kalibrirung an den drei Fixpunkten 0°, IW, 444,5° (Schwefelsiede- 
punkt) geaicht, wodurch die Konstanten a, b, c bestimmt werden. Die heisse Löthstelle be- 
fand sich ohne jede Bedeckung in dem schmelzenden Metall, was nicht unbedenklich er- 
scheint; die Enden der Drähte wurden auf konstanter Temperatur (Wasserdampf) erhalten. 
Die elektromotorische Kraft E wurde, wenn 
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die zu messende Temperatur nahe erreicht 
war, mittels einiger Clark -Elemente, deren 
Spannung von Zeit zu Zeit durch Verglei- 
chung mit einem Normalelement bestimmt 
wurde, nicht völlig, sondern nur so weit 
kompensirt, bis der Ausschlag des Spiegel- 
galvanometers klein genug war, dass ein 
von einer hellen Lichtquelle ausgehendes 
schmales Lichtbündel bei der Reflexion am 
Galvanometerspiegel im Spalt des Registrir- 
apparates einspielte. Der Registrirapparat 
selbst besteht aus einer einfachen Vorrichtung, durch welche eine lichtempfindliche, bis auf 
einen Spalt völlig verdeckte Platte in senkrechter Richtung bewegt wird; dies geschieht in 
der Weise, dass die Höhe des Wasserstandes in einem oben offenen parallelepipedischen 
Kasten durch Wasserzufuhr allmählich vergrössert wird, wodurch die auf dem Wasser frei 
schwimmende photographische Kamera sich hebt, während eine seitliche Bewegung in ge- 
eigneter Weise verhindert wird. 

Auf diese Art wurde unter anderm der Verlauf der Erstarrung von drei 5« -Cw- Le- 
girungen (Ä, C\ D mit bezw. 50%, 557o, 407o C'w) untersucht; die vorstehende Figur enthält 
gleichzeitig die entsprechenden Kurven für Aluminium und Zink. 

Die Knicke in den Kurven B, C, D, welche bei den Schmelztemperaturen des AI und 
Zn stattfinden, lassen vielleicht auf das Vorhandensein von Spuren dieser Metalle in den 
Legirungen schliessen; jedenfalls fanden an solchen Stellen molekulare Umänderungen der 
Substanzen statt, bei denen latente Wärme frei wurde. Solche Vorgänge zu studiren, scheint 
die beschriebene Methode vorzüglich anwendbar zu sein, namentlich, wenn hinsichtlich der 



846 RkVBBATC ZsITSCHRIFT »ÜR iNSTRmOBHTKHKÜlCDK. 

gleichtnässig ruhigen Bewegung des Registrirapparats noch Verbesserungen angebracht werden. 
Für die Technik ist allerdings eine photographische Registrirmethode erfahrungsgemäss 
nicht einfach und in der Handhabung nicht leichc genug. 

Den Beschluss der Arbeit bilden Betrachtungen mehr theoretischen Inhalts betreffend 
die Abhängigkeit der elektromotorischen Kraft von der Temperatur, welche auf noch un- 
sicheren und keineswegs einwandsfreien Voraussetzungen beruhen. Rt, 

Die Temperaturverliältnisse von Berlin. 

Von R. Börnstein und E. Less. MeieoroL Zeitschr, 15. S, 321. 1898. 

Als Unterlage für die Untersuchungen dienten die Aufzeichnungen eines Thermo- 
graphen, welcher bereits kurz in dieser Zeitschr. S. S. 197. 1883 beschrieben wurde. Der Apparat 
ist im Wesentlichen ein Luftthermometer; ein spiralig gewundenes, kupfernes, mit Stickstoff 
gefülltes Rohr von elliptischem Querschnitt kommunizirt mittels eines engen Bleirohres mit 
dem kurzen Schenkel eines Barometers. Der Stand des in letzterem befindlichen Quecksilbers, 
weicher somit ein Maass der Temperatur der eingeschlossenen Luft ist, wird durch einen 
auf der Quecksilbersäule schwimmenden kleinen Hufeisenmagneten (in einen Hartgummi- 
pfropfen eingelassen) nach aussen übertragen. Seinen Bewegungen folgt ein zweiter Huf- 
eisenmagnet, welcher, mit seinen Polen die Barometerröhre von aussen eng umfassend, auf 
der linken Endschneide eines Waagebalkens horizontal aufgehängt ist. Eine mit dem Waage- 
balken verbundene Schreibfeder registrirt die Bewegungen des letzteren auf einer durch 
ein Uhrwerk um eine vertikale Achse in Drehung versetzten Trommel. 

Das Thermometergefäss befand sich auf dem Dache der Egl. landwirthschaftlichen 
Hochschule zu Berlin, 25,5 m über dem Strassenpflaster und 2,3 m über dem Dach in einer 
der „englischen'' nachgebildeten Hütte. Von dieser Aufstellung vermittelte das durch Dach 
und Bodenraum hindurchgehende Bleirohr die Verbindung zu dem im Innern des Gebäudes 
befindlichen Registrirapparat. 

Ein Vergleich der aus den Dimensionen berechneten und der experimentell gefundenen 
Thermographenkonstanten liess erkennen, dass der Druck des Gases im Thermographen mit 
der Temperatur schneller zunimmt, als er es nach dem Mariotte-Gay-Lussac'schen Gesetze 
sollte, und dass die Druckzunahme im Apparate bei höheren Temperaturen wächst, anstatt 
abzunehmen, was auch Sprung und Fuess bereits früher beobachtet und auf verschiedene 
Weise erklärt hatten. 

Femer zeigte sich an dem Thermographen eine fortwährende Aenderung der Null- 
punktskonstante. In den Herbst- und Wintermonaten war die Erniedrigung des Eispunktes 
des Thermographen immer nur gering, sie wurde beträchtlicher von der zweiten Hälfte des 
Frühlings an und erreichte ihren höchsten Werth ungefähr anderthalb Monate nach der Zeit 
des jährlichen Temperaturmaximums. Eine Erklärung für diese Erscheinung suchen die 
Verf. weniger in der thermischen Nachwirkung, als vielmehr darin, dass jährlich ein geringer 
Theil der im Gefäss enthaltenen Gasmasse (der 687. Theil) verschwindet, was am leichtesten 
durch oberflächliche Oxydation des mit ihr in Berührung befindlichen Metalles geschehen 
kann, wenn man die Annahme zulässt, dass der in den Thermographen eingefüllte Stickstoff 
mit etwas Sauerstoff und Wasserdampf gemischt sei. 

Auf die Resultate der Beobachtungen, zu deren Reduktion auf wahre Temperaturen 
gut bestimmte Quecksilberthermometer dienten, näher einzugehen, würde den Rahmen dieses 
Referates überschreiten. Besonders interessant ist indessen ein Nebenresultat der Unter- 
suchungen, dass nämlich zur Berechnung eines richtigen Tagesmittels die Terminbeobach- 
tungen 8*, 2P, 8^ am wenigsten günstig sind; günstiger erweisen sich schon die Zeiten 7*, 2^,9^ 
und 6^, 2^, 10^, am genauesten aber stimmt mit dem wahren Tagesmittel diejenige Tempe- 
ratur überein, welche als Mittel der Tagesextreme gewonnen wurde. 

Zur Beurtheilung der Zuverlässigkeit der vom Thermographen gelieferten Angaben, 
sowie namentlich zur Entscheidung der Frage, ob der Apparat auf dem Dache in 25,5 m Höhe 
über dem Boden eine zweckmässige Aufstellung gefunden habe, wurden die Angaben des 
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Thermographen mit den am gleichen Gebäude an einem nach N. liegenden Fenster in 17,1 m 
Höhe über dem Boden ausgeführten Terminablesungen verglichen. Es ergab sich dabei das 
bemerkenswerthe Resultat, „dass die Fläche des Daches eine ähnliche Wirkung wie der Erd- 
boden auf die anliegend« Luftschicht auszuüben scheint, und dass daher unmittelbar über 
dem Dache Temperatur Verhältnisse herrschen, welche trotz der höheren Lage besser als die 
in 17,1 m Höhe vor dem Fenster beobachteten Einzelheiten den am Boden stattfindenden Zu- 
stand wiedergeben". Schi. 

Auemometer-Studleii auf der Deutschen Seewarte* 

Von G. Neumayer. Bearbeitet von H. von Hasenkamp. Archiv d, Seewarte 20* Nr. 4, 1897. 

Auf der Deutschen Seewarte wurde seit ihrer Gründung, also seit etwa 20 Jahren, der 
Anemometrie besonderes Interesse zugewandt; jedoch ist von der grossen Summe der hierbei 
gesammelten Beobachtungen und Erfahrungen bisher wenig veröffentlicht und daher auch 
wenig bekannt geworden. Die vorliegende Abhandlung berichtet über diese von Neumayer 
selbst oder auf dessen Veranlassung vorgenommenen Studien; sie enthält neben neuen Er- 
gebnissen insbesondere auch eine vollständige Uebersicht und die lange vermisste Klarheit 
über den Werth der Anemometerprüfungen und der dabei sich ergebenden Formeln. 

Entsprechend ihrer weiten Verbreitung wurden vorwiegend Robinson 'sehe Schalen- 
kreuz-Anemometer — 33 Exemplare verschiedener Firmen — untersucht. Dabei ergab sich 
zunächst, dass die an vielen Observatorien noch immer angewandte R ob in so nasche Regel, 
wonach die Windgeschwindigkeit gleich der dreifachen Geschwindigkeit der Schalenmittel- 
punkte sein soll, um mehr als 30% zu hohe Werthe liefern kann. Die Reduktion der Ane- 
mometer-Angaben muss nach einer empirischen linearen Gleichung zwischen Windgeschwin- 
digkeit und Geschwindigkeit der Schalenzentren vorgenommen werden, und die Eonstanten 
der Gleichung müssen für jedes einzelne Instrument besonders bestimmt werden. Benutzt 
man die Konstanten auch für andere Instrumente von derselben Konstruktion und denselben 
Dimensionen, so können dadurch Fehler der Windgeschwindigkeit von 8 bis 10% erhalten 
werden. Andrerseits hat sich bei Wiederholungen der Prüfung eines und desselben Instru- 
ments gezeigt, dass selbst nach längerem Gebrauch und in einzelnen Fällen auch nach 
Reparaturen die Konstanten ihre Gültigkeit behalten. Besonders das erste, von der Schalen- 
geschwindigkeit unabhängige Glied der Anemometerformel, die sogenannte Reibungskon- 
stante zeigt grosse Abweichungen bei verschiedenen Instrumenten, während die zweite, mit 
der Schalengeschwindigkeit multiplizirte Konstante bei gleichen Dimensionen der Instru- 
mente in den extremsten Fällen nur Abweichungen von etwa 3% aufweist. Der Versuch, 
diese zweite Konstante aus den Dimensionen des Apparats abzuleiten, führte zu keinem 
Resultat, und zwar offenbar deshalb, weil ausser den Dimensionen auch das Trägheitsmoment 
einen Einfluss ausübt. Die Hinzufügung eines dritten, quadratischen Gliedes, dessen Koef- 
fizient sich in allen Fällen als sehr klein erweist, ist nur bei gleichförmiger Bewegung, also 
nicht im freien Winde statthaft. 

Sehr eingehend ist die Methode der Prüfung auf dem Rotations-Apparat behandelt. 
Die seiner Anwendung zu Grunde liegende Voraussetzung, dass der Druck der bewegten 
Luft gegen eine ruhende Fläche dem Widerstände gleich ist, den die mit derselben Geschwin- 
digkeit gegen die ruhende Luft bewegte Fläche erfährt, steht so vollkommen mit den An- 
schauungen der theoretischen Mechanik über relative Bewegung in Einklang, dass man nach 
Neumayer durchaus berechtigt ist, sich dieser Annahme zu bedienen, wenn auch zugegeben 
wird, dass bis zur definitiven Entscheidung dieser Frage die Messungen der Windgeschwin- 
digkeit mit so geprüften Instrumenten nur relative Werthe geben können. 

Da die Anemometer mit vertikaler Achse auf dem Rotations-Apparat angebracht 
werden, also die Entfernung der Schalen von der Rotations- Achse und damit ihre Geschwin- 
digkeit wechselt, so ist der Einfluss der kreisförmigen Bewegung zu berücksichtigen und 
diese in geradlinige Bewegung umzurechnen; es geschieht dies durch Prüfungen bei ent- 
gegengesetzten Rotationsrichtungen. Kleinere Abweichungen von der Vertikalstellung, z. B. 
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Schwankungen kardanisch aufgehängter Instrumente auf Schiffen oder Ballons können prak- 
tisch vernachlässigt werden. Dagegen erwies sich das Robinson'sche Verfahren, die Ane- 
mometer mit horizontal gestellter Achse zu prüfen, als ganz fehlerhaft. 

Am schwierigsten ist der sogenannte Mitwind in Rechnung zu ziehen, also diejenige 
Komponente des von dem rotirenden Systeme erzeugten Luftstroms, welche in der Rotations- 
ebene der Schalen liegt in dem Augenblicke, wo sie auf Luft treffen , die während der vor- 
hergehenden Rotation in Bewegung gesetzt worden ist. Auf der Seewarte wurden mittels kleiner 
Ballons Untersuchungen angestellt über die Luftzirkulation innerhalb des Prüfungsraumes 
und die hiernach sich ergebende beste Aufstellung der Mitwind- Anemometer; die Ergebnisse 
haben jedoch meist nur für die untersuchten Räumlichkeiten Gültigkeit. 

Nach Neumayer's Anemometer-Studien unterliegt es keinem Zweifel mehr, dass die 
Konstanten ein'es Anemometers von kleinen Dimensionen und einem geringen Trägheits- 
moment am besten auf einem Rotations- Apparat geprüft werden. Grössere Instrumente da- 
gegen zeigten — in Uebereinstimmung mit den Untersuchungen von Marvin, Fergusson 
und Chree — im freien Winde stets zu hohe Geschwindigkeit an, wenn man die auf dem 
Rotations- Apparate ermittelten Formeln zu Grunde legte. Jede Ungleichförmigkeit des Windes 
übt nämlich auf das Schalenkreuz einen beschleunigenden Einfluss aus, der mit dem Träg- 
heitsmoment und der Heftigkeit der Windschwankungen wächst. Daraus ergiebt sich das 
für praktische Zwecke wichtige Resultat, dass die gebräuchlichen Anemometer von grösseren 
Dimensionen nicht auf dem Rotations- Apparat zu prüfen sind, sondern im freien Winde 
durch Vergleichung mit einem genau untersuchten kleinen Anemometer. 

Es wurden auch einige Versuche angestellt, inwieweit das Robinson 'sehe Anemo- 
meter durch unter ihm befindliche, die freie Bewegung der Luft hemmende Hindernisse 
beeinflusst wird. Die Vergleichungen in verschiedenen Stellungen auf dem Thurme der 
See warte und des Seemannshauses in Hamburg sind schon früher mitgetheilt {Archiv d. See- 
warte 12. Nr. 4, 1889). Später wurden die hierbei auftretenden Erscheinungen auf dem Ro- 
tations-Apparat nachgeahmt, ii^dem an dem Arme desselben eine kreisförmige starke Metall- 
scheibe von 25 cm Radius angebracht wurde, und nun die Konstanten eines Anemometers in 
verschiedener Höhe über dieser Scheibe bestimmt wurden. Die erhaltenen Gleichungen 
lassen .erkennen, dass durch die Scheibe die Bewegung des Anemometers sehr erheblich be- 
schleunigt wird, und zwar um so mehr, je näher die Scheibe steht. Das Normal- und das 
Stations-Anemometer der Seewarte sind deshalb auf einem Thurme angebracht, der eine all- 
seitig offene Loggia bildet, durch welche der Wind frei hindurchstreichen kann. 

Sg. 

Die Keststrahlen von Steinsalz und Sylvin. 

Von H. Rubens und F. Aschkinass. Wied. Ann. 65. S. 24i. 1898. 

Die Untersuchung der von Flussspath, Quarz und Glimmer durch mehrmalige Re- 
flexion gelieferten homogenen Strahlen grosser Wellenlänge, der Reststrahlen dieser Körper, 
ist nun durch die der Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin weitergeführt worden. 

Der zur Messung der Wellenlängen benutzte Apparat zeigte im Wesentlichen dieselbe 
Einrichtung wie früher, nur diente als Wärmequelle ein Au er- Brenner, zur Messung der 
StrahlungsintCDsität die von H. Rubens angegebene Thermosäule (diese Zeitsckr. 18. S. 65. 
1898). Als mittlere Wellenlänge der Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin wurden die 
Werthe 51,2 und 61,1^ gefunden. Dieselbe ist also nur 60 bis 70 mal kleiner als die der 
von A. Lampa {Wied. Ann. 61. S. 83. 1897) erzeugten elektrischen Strahlen kürzester Wellen- 
länge (4 mm)'^ demgemäss waren die Eigenschaften dieser Wärmestrahlen auch denen der 
elektrischen Strahlen ähnlicher als denen der Lichtstrahlen. 

Es wurde zunächst für eine Reihe von Substanzen die Absorption untersucht; Parafßn, 
Quarz, Flussspath, Guttapercha, schwarzer Kautschuk und Wachstaffet zeigten eine beträcht- 
liche Durchlässigkeit, in sehr dünnen Schichten von einigen zehntel Millimeter auch Glimmer 
und Fischblase. Letzterer Stoff wurde daher zur Konstruktion eines Absorptionsgefässes 
benutzt. Durchlässig bei 1 mm Schichtdicke erwiesen sich Schwefelkohlenstoff, Benzol, Pe- 
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trolenm, Tolaol, Xylol und Olivenöl. Bei 40 cm Schichtdicke absorbirte Kohlensäure un- 
merklich) Wasserdampf dagegen vollständig. Bei allen Stoffen, welche in einer Schichtdickc 
von 1 mm und darüber noch durchlässig sind, bestätigt sich die Beziehung, dass die Dielek- 
trizitätskonstante gleich dem Quadrat des nach der C au chy' sehen Formel für unendlich 
lange Wellen extrapolirten Brechungsexponenten ist; dieselben haben also auch im Infra- 
Roth keine anomale Dispersion herbeiführende Absorptionsbanden. Eine Ausnahme machen 
nur Quarz, Flussspath und Olivenöl. Berücksichtigt man in der Helmholtz-Kettler'schen 
Formel die Absorptionsbanden der beiden ersten Stoffe, so stimmt auch hier die obige Be- 
ziehung. Bei Olivenöl, das nur für Sylvin, nicht für Steinsalz durchlässig ist, ist wohl eine 
Bande in der Nähe von 50^ anzunehmen. 

Die Messung des Reflexionsvermögens für einen Einfallswinkel von 30<^ wurde ebenfalls 
für eine Reihe Substanzen durchgeführt und auf die des Silbers bezogen, die nach der 
früheren Begründung als eine vollständige angesehen werden kann. Die FresneTsche 
Formel wurde bei einigen Substanzen zur Berechnung des Quadrats des Brechungsexponenten 
benutzt; in Anbetracht der Ungenauigkeit dieses Verfahrens stimmten die Werthe mit denen 
der Dielektrizitätskonstanten recht gut überein. A, K, 

Ein Spektroskop ohne Prismen und Gitter. 

Von A. A. Mich eis on. Amer. Journ, of Science 6* S. 215. 1898. 

Während die Diffraktionswirkung der gebräuchlichen Gitter auf regelmässigem Wechsel 
des Absorptionsvermögens in der beugenden Schicht beruht, beschreibt Verf. eine neue 
gitterähnliche Einrichtung, welche auf wechselndem Verzögerungsvermögen beruht. Das 
Reflexionsgitter dieser Art (s. die Figur) besteht in einer Reihe paralleler schmaler Spiegel 
in gleichen Abständen, welche durch Uebereinander- 
schichten von einer Reihe von Glasplatten, von denen 
jede über die folgende gleich viel vorsteht, erhalten 
sind. W6gen der Schwierigkeit, genau gleiche Ab- 
stände zu erzielen, hat Verf. die Einrichtung für durch- 
fallendes Licht vorgezogen, bei der es nur auf gleiche 
Dicke der Platten ankommt. Beide Einrichtungen 
haben den Vortheil, dass man lichtstarke Spektra von 
sehr hoher Ordnung erhält; man erzielt so mit relativ 
groben Gittern ein bedeutendes Auflösungsvermögen. 

Verf. hat versuchsweise eine Kombination von 7 Glasplatten (von 5 mm Dicke) her- 
gestellt; unter Zuhülfenahme von Kollimator und Fernrohr konnte die Verbreiterung der 
Natriumlinien und die Zeem an nasche Erscheinung beobachtet werden. Der Nachtheil der 
Einrichtung besteht in der Uebereinanderlagerung der Spektra verschiedener Ordnung, der 
sich jedoch durch vorhergehende Zerlegung des Lichts beseitigen lässt; auch rücken die 
Spektra mit wachsender Zahl der Elemente mehr auseinander. Verf. hält die beschriebene 
Einrichtung für besonders geeignet zum Studium einzelner Linien auf Verbreiterung, Ver- 
doppelung u. dergl. 

Nach einem zweiten Bericht (Astrophya. Journ. 8. S. 37. 1898) hat Verf. inzwischen eine 
Glasstaffel von 20 Platten (von 18 mw Dicke) konstruirt, deren Breite von 20 auf 2 mm ab- 
nahm; er erhielt so Spektra von etwa 18000. Ordnung. Das Auflösungsvermögen, das der 
Gesammtdicke des Plattensatzes proportional ist, ist hier auf das 10-fache gesteigert. 

Ein „Staffel-Spektroskop", das noch 5 mal stärker auflösen soll, ist in Arbeit. Die 
Prüfung der Platten auf Planparallelität geschah mit Hülfe der Haidinger'schen Inter- 
ferenzringe. Zeigten sich noch Fehler, so wurden dieselben durch Lokairetouche beseitigt. 

A.K. 
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Ueber die Spannun^r an cleiu Pole eines Induktionsapparates. 

Von A. Oberbeck. Wied, An». ß2. S, 109, 1897; 64. S. 193. 1898. 

Untersuehungren über das Induktoriuni. 

Von B. Walter. Wied. Ann. 62. S. 300. 1897. 

Die Untersuchungen Walt er 's beziehen sich zunächst auf die Grösse des Fizeau 'sehen 
Kondensators im Primärkreis des Induktoriums. Die Versuche wurden mit einem Funken- 
induktor von 30 (-7/1 Schlagweite von M. Kohl in Chemnitz angestellt, dessen Kondensator 
eine Kapazität von 0,22 Mikrofarad hatte. Strom und Spannung wurden so regulirt, dass 
der Induktor bei einfacher Unterbrechung mit der Hand die vorschriftsmässige maximale 
Schlagweite zwischen einer positiven Spitze und einer negativen Platte hergab. Wurde nun 
die Grösse des Kondensators von bis 1,2 Mf langsam gesteigert und jedesmal die zugehörige 
Schlagweite bestimmt, so zeigte sich, dass diese bei etwa 0,2 Mf ein Maximum erreichte. 
Es geht daraus hervor, dass man für einen gegebenen Induktor den Kondensator zu gross 
wählen kann. Um diese Erscheinung zu erklären, stellt Walter theoretische Betrachtungen 
an, denen sehr vereinfachte Annahmen zu Grunde gelegt sind und die deshalb auch nur 
generell durch den Versuch bestätigt werden können. Zunächst leitet er eine Formel für 
den Schliessungsstrom ab, die angiebt, wie gross der Strom in einer bestimmten Zeit ge- 
wogen ist. Da aus späteren Versuchen hervorgeht, dass die beim OefiTnen des Primärkreises 
erreichte sekundäre Funkenlänge der primären Stromstärke im Augenblick des Oeffnens pro- 
portional ist, so kann man für die verschiedenen Betriebsspannungen die Zahl der Unter- 
brechungen ausrechnen, die nothwendig ist, um die maximale Funkenlänge zu erreichen. 
Versuche haben diese Ueberlegungen vollauf bestätigt. 

Für den Oeffnungsstrom giebt die Theorie eine gedämpfte Schwingung, deren Schwin- 
gungszahl der Wurzel aus Selbstinduktion und Kapazität im Primärkreis proportional ist. 
Die Form der Schliessungs- und namentlich der Oeffhungsströme studirt der Verf. mittels 
einer Braun' sehen Kathodenröhre (vgl. diese Zeitschr. 17. S.316. 1897). Enthält der Primär- 
kreis gar keinen Kondensator, so kommen überhaupt keine Schwingungen zu Stande. Fügt 
man kleinere Kondensatoren ein, so erhält man kurze Schwingungen, deren erster Ast sehr 
steil abfällt; durch Vergrössern des Kondensators werden die Schwingungen langsamer, der 
erste Ast fällt flacher ab; dem entspricht auch die Abhängigkeit der Schlagweite von der 
Grösse des Kondensators. 

Für die Sekundärspannung ergiebt sich die Formel E^ = Jj Y L^j Kx^ wo J^ die bei der 
Unterbrechung erreichte maximale primäre Stromstärke, K^ die Kapazität im Primärkreis, 
Li die Selbstinduktion im Sekundärkreis bedeutet. Walter hat nun die Sekundärspannung 
selbst nicht gemessen, wohl aber die Schlagweite und fand, wie bereits früher erwähnt, 
dass diese der Stromstärke Ji proportional ist. Daraus schliesst er, dass für seine Elektroden 
(Spitze und Platte) die Schlagweiten den Sekundärspannungen proportional sind. Da im 
Uebrigen die Formel unter Vernachlässigung vieler Nebenerscheinungen abgeleitet ist, so 
kann man aus ihr nur noch entnehmen, dass eine möglichst hohe Selbstinduktion im Sekun- 
därkreis und eine möglichst kleine Kapazität im Primärkreis vortheilhaft ist. Da z. B. in 
der Theorie auf den Oeffnungsfunken nicht Rücksicht genommen ist, so wird für sehr kleine 
Kondensatoren die Theorie unanwendbar sein. 

Gleichzeitig mit dieser Arbeit erschien die erste Mittheilung von Oberbeck, in der 
ein Mittel angegeben wird, die maximalen Spannungen der Sekundärelektroden selber zu 
messen. Nähert man nämlich einem statisch geladenen Konduktor eine isolirte Spitze, die 
mit der Nadel eines empfindlichen Elektrometers verbunden ist, so wird bei einer bestimm- 
ten Entfernung das Elektrometer einen kleinen Ausschlag zeigen, der wieder verschwindet, 
wenn man die Spitze wieder entfernt. Oberbeck nähert nun die Nadel so weit, dass der 
Ausschlag auch bei der Entfernung eben bestehen bleibt; man musste zu diesem Zwecke so 
nahe herangehen, dass die Nadel eine Spannung von 200 Volt anzeigte. War die Ladung 
der Kugel klein, so wurde ihr Potential durch ein zweites Elektrometer von geringer Em- 
pfindlichkeit direkt gemessen. Um auch höhere Potentiale messen zu können, wurde jedes- 
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mal der geladene Konduktor in dieselbe Stellung vor eine isolirte Metallplatte gebracht, die 
mit einem dritten Elektrometer verbunden war. Aus den Versuchen mit niederen Potentialen 
kann man das konstante Verhältniss der Ausschläge der beiden Elektrometer bestimmen. 
Für stärkere Ladungen kann man durch diese Eonstante den Potentialwerth der Kugel aus 
dem Ausschlag des dritten Elektrometers berechnen. Das Ergebniss dieser Versuche wird 
durch Kurven dargestellt, in denen die Entfernungen der Spitze als Abszissen, die Potentiale 
als Ordinaten eingetragen sind; da die negative Elektrizität leichter ausströmt als die posi- 
tive, so sind für positive und negative Ladung besondere Kurven zu zeichnen. 

Nun wurde der Konduktor in grössere Entfernung vom Induktor gestellt und mit dem 
einen Sekundärpol verbunden, während der andre zur Erde abgeleitet war; wurde dann der 
Induktor erregt, so näherte man die Spitze wiederum so lange, bis das Elektrometer 200 VoU 
anzeigte. Aus der abgelesenen Entfernung ergiebt sich dann aus den Kurven ein Potential, 
das als maximale Spannung des Sekundärpoles angesehen wird. Die Berechtigung dieses 
Schlusses wird in der Arbeit eingehend begründet. Um auch Spannungen messen zu können, 
wofür die beschriebene Vorrichtung nicht mehr geaicht ist, wird ausser der bereits erwähnten 
Messung eine zweite ausgeführt, bei welcher der Sekundärpol mit einer Leydener Flasche 
verbunden ist; dadurch wird das Potential um einen konstanten Bruchtheil herabgesetzt. 
Wird diese Konstante aus den niederen Potentialen berechnet, so kann man sie ähnlich, wie 
vorher, zur Messung der hohen Potentiale verwerthen. 

Die Versuche wurden mit zwei Induktorien angestellt. Das eine ist von mittlerer 
Grösse und besitzt einen Deprez-Unterbrecher; die maximale Schlagweite zwischen stumpfen 
Messingspitzen beträgt nur 30 mm. Das grössere giebt Funkenstrecken von 80 cm Länge; als 
Unterbrecher dient entweder ein eigens dazu konstruirter Doppelhammer, oder ein von 
Hofmeister angegebener rotirender Quecksilberunterbrecher, der durch einen regulirbaren 
kleinen Elektromotor angetrieben wird. 

Das wichtigste Ergebniss dieser Messungen ist der Satz, dass bei einem gegebenen In> 
duktionsapparat und bei einer bestimmten Art der Unterbrechung des primären Stromes die 
Quotienten aus der Maximalspannung der sekundären Rolle und der Klemmenspannung des 
primären Stromes nahezu denselben Werth haben. Diesen Quotienten bezeichnet Ob erb eck 
als die Tranafonnationszahl für die betreffende Anordnung. Man erkennt ausserdem, dass 
dieser Satz mit dem Walter 'sehen in Einklang steht, wonach die Sekundärspannung der 
maximalen primären Stromstärke im Augenblick des Unterbrechens proportional ist. 

In einer zweiten Mittheilung Oberbeck 's werden die Resultate der ersten nach ver- 
schiedenen Richtungen hin vervollständigt. Während bei den früheren Messungen stets ein 
Sekundärpol zur Erde abgeleitet war, werden jetzt auch die Sekundärspannungen gemessen, 
wenn beide Pole isollrt sind. Während man erwarten sollte, dass dabei die Maximalspan- 
nung auf die Hälfte des früheren Werthes zurückgeht, ergiebt der Versuch nur '/a- Weiter 
geht Oberbeck näher auf die Theorie des Induktoriums ein und findet, dass die oben auf- 
geführte Formel von Walter nur gültig ist, wenn man die Kapazität der sekundären Rolle 
vernachlässigt, eine Vereinfachung, die vom praktischen Standpunkt aus unzulässig ist. 
Ueberhaupt kommen so viele Komplikationen ins Spiel, dass der Verfasser vorläufig eine 
Berechnung der Sekundärspannung für aussichtslos hält. Schliesslich wurden Versuche mit- 
getheilt, durch welche der Zusammenhang der Funkenlängen mit den Maximalspannungen 
festgestellt werden soll. Die Resultate, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, 
sind im Grossen und Ganzen mit den Ergebnissen früherer Untersuchungen in guten Ein- 
klang zu bringen. E, 0. 

Zwei Methoden ziir Messiingr der Dielektrizitätskonstanten und der elektrischen 

Absorption bei schnellen Schwingungen« 

Von P. Drude. ZeUschr. f. phys. Cliem, 23. S, 267, 1897. 

Mit Hülfe schneller elektrischer Schwingungen kann man auch Körper von beträcht- 
lichem Leitungsvermögen auf ihre Dielektrizitätskonstante untersuchen, während bei lang- 
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samen Schwingungen die Leittuigsfähigkeit störend wirkt. So war es Verf. mit den unten 
beschriebenen Methoden möglich, noch die Dii^lektrizitfttskonstante von gesättigter Kochsalz- 
lösung nachzuweisen. Die Anwendung möglichst schneller Schwingungen verbietet sich 
aber dadurch, dass die Apparate dann unbequem klein ausfallen; es werden deshalb Apparate 
beschrieben, bei denen Schwingungen mittlerer Perioden (Wellenlänge in Luft etwa 70 cm) 
zur Verwendung kommen. Der für beide Methoden angewandte Wellenerreger (Fig. 1) ist 
nach dem Vorgang von Blondlot konstruirt, nur ist er bedeutend kleiner. Er besteht im 
Wesentlichen aus zwei halbkreisförmig gebogenen, 3 mm starken Kupferdrähten E, die 
eine Kreisfläche von 5 ctn Durchmesser umgrenzen. Zwischen den 6 mm dicken Endkugeln 
dieser Drähte ist eine mittels der Schraube S regulirbare Funkenstrecke / von etwa 0,5 mm 
eingeschaltet; die Enden der Drähte EE gegenüber der Funkenstrecke/ sind etwa 4 mm 






Flg. 2. 



m 



i 






B* 



m 



^^^^^^^ 




^^^^^S" 

^ 



Fig. 1. 



Fig. 3. 



4! 






l>i i p »^ » i. ii.i y .» 






von einander entfernt. Die Drähte A und A' führen zu den Kugeln und zwar bildet A' mit 
der einen derselben eine zweite Funkenstrecke (Zuleitungs-Funk enstrecke), welche durch die 
Schraube S' fein regulirbar ist. Fig. 2 zeigt die sekundäre Leitung; die Drähte E liegen 
in einer mit Petroleum gefüllten Kr^-stallisirschale und sind auf etwa 1 mtn Abstand umgeben 
von einer 1mm starken Drahtleitung DD, welche in zwei parallele, 25 cm lange Messing- 
röhren MM eingelöthet ist; diese Röhren haben 2 cm Abstand und V'^mm inneren, 2',', mm 
äusseren Durchmesser. Bei ß, 7 cm hinter der Biegung von !>, ist ein Metallbügel über die 

Drähte und ferner 16 cm hinter B eine eva- 
kuirte Glasröhre Z (Zehnder'sche Röhre) 
über die Röhren MM gelegt, welche auf- 
leuchtet, wenn die elektrische Welle an 
diesem Punkt ein Maximum hat. Verf. be- 
schreibt zwei Methoden, von denen die 
erste genauere Resultate liefert, während 
die zweite ein schnelles und bequemes 
Arbeiten gestattet, dafür aber weniger 
genau ist. Bei der ersten Methode wird mittels der in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten 
Apparate die Wellenlänge der vom Erreger erzeugten Schwingungen in Luft mit der 
Wellenlänge in der zu untersuchenden Substanz verglichen. Das Quadrat dieses Verhält- 
nisses n (des elektrischen Brechungsquotienten) ist gleich der Dielektrizitätskonstanten #. 
Zur Messung der Wellenlänge in Luft dienen die Drähte dd (Fig. 3), welche in die Messing- 
röhren MiM eingeklemmt und mittels eines Gewichts g straff gespannt werden, sowie der 
mittels eines Schlittens auf einem Maassstabe verschiebbare Drahtbügel B', Die Vakuum- 
röhre leuchtet nur auf, wenn dieser Bügel um ein Multiplum einer halben, in der Luft ge- 




Fig, 4. 



Achtzehnter Jahrgang;. November 1898. 



Rbfkrate. 



353 



mesBenen Wellenlänge ('/j X) vom festen Metallbügel B entfernt ist. Man kann dann mehrere 
Maxima bestimmen, in denen die Röhre aufleuchtet, und daraus die Wellenlänge ableiten. 
Statt der Maxima kann man auch die Stellen benutzen, bei denen das Leuchten von 
massiger Stärke in grosse Intensität übergeht (Uebergangspunkte). Für die Bestimmung 
der Wellenlänge derselben elektrischen Schwingungen in Flüssigkeit dient ein Glaskasten 
(Fig. 4), der von den vergoldeten Eupferdrähten ss durchsetzt wird. Diese Drähte haben 
1 cm Abstand und werden durch Eorkplättchen in der Glaswand gedichtet. Der auf Rollen 
bewegliche Metallbügel lässt sich auf Schienen bewegen und trägt einen Index t zur Ablesung 
der Stellung. Man sucht auch hier wieder die Maxima oder die Uebergangspunkte für die 
Vakuumröhre durch Verschieben des Metallbügels auf. Die Temperatur der Flüssigkeit 
muss etwa auf 7^^ bekannt sein. Wegen der Kleinheit der Kästen ist eine gewisse Kor- 
rektion anzubringen, deren Grösse für die vom Verf. benutzten Kästen angegeben wird. 
Manche Flüssigkeiten zeigen eine starke Absorption der elektrischen Schwingungen, die 
durch ihr Leitvermögen bedingt ist; dann muss man durch Verstellen der Funkenstrecke / 
und der Zuleitungs -Funkenstrecke möglichst gute Verhältnisse schaffen. Die Absorption 
zeigt sich dadurch, dass man nicht mehr beliebig viele Wellen beobachten kann, sondern je 
nach der Stärke der Absorption eine mehr oder weniger beschränkte Anzahl. Der Brechungs- 
quotient wächst mit zunehmender Leitfähigkeit. Aus theoretischen Betrachtungen ergiebt sich, 
dass in diesem Fall die Dielektrizitätskonstante « = n^(l — ^*') sein muss, wenn k den Ab- 
sorptionsindex der Flüssigkeit bezeichnet, der dadurch definirt ist, dass die Amplitude der 
elektrischen Schwingungen nach dem Durchlaufen einer Wellenlänge k im Verhältniss 1 : e*^* 
kleiner geworden ist. Der theoretische Werth von k kann für Lösungen aus der Leitfähig- 
keit berechnet werden, doch giebt es auch Flüssigkeiten, bei denen das nicht der Fall ist. 
Solche Flüssigkeiten, die stark absorbiren, obwohl sie es ihrer Leitfähigkeit nach nicht 
sollten, nennt Verf. anomal absorbirende Flüssigkeiten, Um k zu bestimmen, vergleicht man die 
Stärke des Leuchtens der Vakuumröhre für die zu untersuchende Substanz mit einer Aich- 
flüssigkeit, einer Lösung von Kochsalz in verschiedener Konzentration, für welche k be- 
kannt ist. 

Die zweite Methode erfordert nur sehr geringe Flüssigkeitsmengen. Das Prinzip der 
Methode besteht darin, dafs in die Rohre MM (Fig. 5) zwei an ihrem Ende einen Konden- 
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sator tragende Drähte so weit eingeschoben werden, dass die Leitung hinter dem Bügel B 
(Fig. 2) in elektrischer Resonanz steht mit den von B durch den Erreger erzeugten 
Schwingungen. Die Kondensatoren bestehen aus kleinen Fläschchen (Fig. 6 a und b), welche 
mit der betreffenden Flüssigkeit gefüllt werden. Die Drähte^;? der Fläschchen werden in 
die Rinnen r gelegt und der Hals der Fläschchen gegen die Stütze b gelehnt. Die Löcher // 
in den Röhren M werden zur Erzeugung eines besseren Kontaktes mit je einem Tropfen 
Quecksilber gefüllt; ebenso werden die Rinnen r zum Theil mit Quecksilber gefüllt. Man 
schiebt die Drähte e so weit in die Röhren hinein, bis die Vakuumröhre Z aufleuchtet, 
und bestimmt aus mehreren solchen Einstellungen die Wellenlänge. Wenn man als 
Nullpunkt des Apparates diejenige Einstellung betrachtet, bei der ein Stück geraden 
Metalldrahtes an Stelle des Glaskolbens in die Rinnen r eingelegt ist und wenn man die 
Einstellung bei eingesetztem Glaskolben mit / bezeichnet, von jenem Nullpunkt an gerechnet, 

so gilt in grosser Annäherung cotg 2?! - == Jq-I- ^«'i wo * wieder die Diälektrizitätskonstantc 
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der Flüssigkeit bezeichnet, während (fß und d zwei für jeden Glaskolben individuelle Kon- 
stanten sind. (Tq ist proportional der elektrischen Kapazität der leeren Glaskolben, w&hrend 
d fast für alle Kolben denselben Wert (0,1) besitzt; k ist die Wellenlänge der elektrischen 
Schwingung in Luft. Am einfachsten benutzt man bei den Messungen Aichflüssig-keiten 
von bekannter Dielektrizitätskonstante und vergleicht diese mit der zu untersuchenden 
Flüssigkeit. Verf. giebt für Gemische von Azeton und Benzol, sowie von Azeton und Wasser 
die Werthe von « an. Die Methode kann auch zur Bestimmung des Temperaturko6ffizieuten 
von Flüssigkeiten und zur Untersuchung von festen Körpern, welche unterhalb 500° schmelzen, 
benutzt werden. Die Stärke der Absorption der betrachteten Flüssigkeit wird wieder durch 
die Intensität der Maxima in mehr qualitativer Weise bestimmt. Für eine grosse Anzahl 
von Substanzen und für verschiedene Gemische werden in der vorliegenden Arbeit die nach 
diesen beiden Methoden ermittelten Werthe der Dielektrizitätskonstante mitgeteilt und. 
soweit angängig, mit den Resultaten anderer Beobachter und mit den nach anderen Me- 
thoden erhaltenen Werthen verglichen. Es zeigt sich, dass die bereits eingangs erwühnte 
anomale Absorption im Wesentlichen durch das Vorhandensein der Hydroxylgruppe be- 
dingt wird, wenn auch mehrere Ausnahmen von dieser Regel stattfinden. Bei den Körpern 
mit anomaler Absorption ist auch eine starke Dispersion vorhanden; bei langsamen Schmrin- 
gungen ist in diesem Fall die Dielektrizitätskonstante wesentlich grösser, als bei den hier 
angewandten schnellen Schwingungen. (T. •/. 



Ein einfacher Stromwechsler für Zwei- und Dreiphasenstrom. 

Von H. Kuh fahl. Zeiischr. f. d.phys. u, ehern, Unterr. II, Ä 163. 1898, 

Bei der von W. Weiler (a, a, 0. 5. 1891) angegebenen Vorrichtung zur Umwandlung 
von Gleichstrom in Drehstrom ändert sich das Magnetfeld sprungweise; der von A. F. Wein- 
hold (ö. a. 0, Gm S, 7, 1893) ersonnene Apparat ist in dieser Hinsicht eine Verbesserung. Die von 

K u h f a h 1 beschriebene Vorrich- 
tung knüpft vom Unterrichtsstand- 
punkt aus an Weiler 's Apparat 
an, gestaltet den Verlauf der Stroni- 
umwandlung einfacher und über- 
sichtlicher und macht ihn für die 
beiden Arten von Drehstrom ver- 
wendbar. Auf einer Gnindplatte 
steht lothrecht als Klemmenträger 
ein rechteckiges Brettchen, das eine 
waagerechte Achse durchbohrt, die 
auf der Rückseite in eine Kurbel 
endig^. Auf der Vorderseite ist 
an der Achse eine hölzerne Kreis- 
scheibe befestigt, die mit zwei Mes- 
singplatten von der in der Figur 
angegebenen Form belegt ist. Man 
kann sich die Belegung aus drei 
konzentrischen Ringen zusammen- 
gesetzt denken; aus dem mittleren 
ist an zwei gegenüberstehenden 
Stellen '/,o der Fläche strahlen- 
förmig ausgeschnitten, der eine der beiden übrig bleibenden Ringausschnitte ist mit dem 
inneren und der andere mit dem äusseren Ringe aus einem Stücke gearbeitet. Bei der 
Anfertigung lässt man an den Enden dieser Ausschnitte kurze Blechansätze überstehen, 
biegt diese rechtwinklig nach hinten um und treibt sie in enge ausgeschnittene Spalte der 
Kreisscheibe ein. Dadurch werden die Belegungen genügend befestigt, das Aufbiegen der 
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Ränder verhindert und die Isolation gesichert. Der Gleichstrom einer Batterie wird in die 
Klemmen A^ und A^ geleitet und durch Federn in den Punkten a^ und «3 dem inneren und 
äusseren Ringe zugeführt. Die vier gleich langen Federn für die Ableitung nach dem 
Zweiphasenmotor schleifen auf dem mittleren Ringe; ihre Klemmen 8^ Äj, B^ und £4 stehen 
auf einem mit der Drehachse konzentrischen Kreise um je 90° von einander entfernt, sodass 
auch ihre Bertihrungsstellen mit dem mittleren Ringe Aj, bi, b^ und b^ um 90° von einander 
abstehen. Bei der Drehung liefern B^ und 5, den einen, B^ und B^ den anderen Wechsel- 
strom mit 90° Phasenverschiebung. Die Ausschnitte des mittleren Ringes müssten für Zwei- 
phasenstrom eigentlich Vs statt Vio des Umfangs betragen, der Unterschied von 74o kommt 
aber beim Gebrauche nicht in Betracht. Will man die Vorrichtung für Dreiphasenstrom 
benutzen, so löst man die mit Flügelschrauben in Schlitzen des Klemmenträgers befestigten 
Klemmen ^2 und jR, und versetzt sie mit ihren Federn nach B'2 und ^'3. Die Feder von 
B^ lässt man herunterhängen. Bi, B\ und B\ sind um je 120° von einander entfernt. Die 
nicht leitenden Ausschnitte des mittleren Ringes müssten eigentlich je Via ^^s Umfanges 
betragen, der Unterschied gegen Vio kommt nicht in Betracht; jeder leitende Ausschnitt 
dieses Ringes hat daher nahezu die Länge Yis <^es Umfanges. Die Firma Meiser &Mertig 
in Dresden liefert den Stromwechsler in guter Ausführung für 24 M. H, K-M. 



Uewk erschienene Bfieher. 

Hans Schmidt, Das Fernobjektiv im Porträt-, Architektur- und Landschaftsfache. VI, 120 S. 
m. 10 Tafeln u. 12 Textfiguren. Berlin, G. Schmidt. 

Nach den selbstbewussten Verheissungen des Vorworts will der Verf., auf Grund theo- 
retischer und praktischer Erwägungen, sowohl im optischen als photochemischen Theil, eine 
wirklich rationelle Grundlage für die Praxis der Fernphotographie liefern. Seine zahl- 
reichen Einzelarbeiten, welche einem zweijährigen ausschliesslichen Studiums dieses Gegen- 
standes entsprungen sind, will derselbe hier zu einem abgerundeten Ganzen vereinigen und 
so dem Leser nicht ein einseitiges Rezeptenbuch, sondern einen guten, sicheren Wegweiser 
in der immerhin schwierigen Photographie mit dem Femobjektiv bieten. 

Der 1. Theil (kurze Einführung in die Optik), der die wichtigsten Abbildungsgesetze 
für unendlich dünne Linsen auseinandersetzt, ist vom Verf. mit der Begründung aufgenom- 
men, dass ihm diese Lehre in den allgemeinen physikalischen und photographischen Lehr- 
büchern meist unzweckmässig behandelt schien. Als besonders gelungen kann Ref. jedoch 
diesen Versuch nicht bezeichnen; so wäre namentlich an vielen Stellen eine präzisere Fassung 
der Definitionen und Gesetze wünschenswerth gewesen, wenn sich auch der Verf. stets nur 
auf Aufzählung von Thatsachen ohne mathematischen Beweis oder Formel beschränken will. 

Der 2. Theil lautet „Beschreibung der Objektive^. In demselben wird zunächst die 
Wirkungsweise des Teleobjektivs unter Hervorhebung der eigenthümlichen Vorzüge dar- 
gelegt. 

Die Behandlung der perspektivischen Wirkung bei Femlinsen ist, nach des Verf. 
Worten, zwar nicht streng wissenschaftlich, findet jedoch hier wegen ihrer leicht fasslichen 
Weise Anwendung. Diese Bemerkung kann aber nicht entschuldigen, dass die alte ver- 
wirrende Ansicht wieder vorgetragen wird, nach der die Brennweite maassgebend für die 
Perspektive sein soll. Der Scheinbeweis mit Hülfe der willkürlichen Voraussetzung, dass 
die Grösse des Bildes in den verschiedenen Fällen dieselbe sei, verdeckt nur den ursprüng- 
lichen Zusammenhang. Bei gegebenem Abstand zwischen der Ebene, auf die scharf einge- 
stellt wird, und dem Mittelpunkt der Eintrittspupille ist die Brennweite des Objektivs nur 
noch für den Maassstab, nicht mehr für die Perspektive der Aufnahme entscheidend. Jede 
Aenderung dieses Abstandes aber führt eine Aenderung der Perspektive herbei. Auf eine 
Erörterung der eigenthümlichen perspektivischen Vorzüge des Teleobjektivs (für Nahauf- 
nahmen) lässt sich Verf. hier gar nicht ein; doch mag ihm dies vorgeschwebt haben, als er 
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die falsche Behauptung von einer durch die Negativlinse hewirkten Aenderung des -Bildes 
in Bezug auf Perspektive aufstellte (S, 55). 

Dass ein gewöhnliches Objektiv von gleicher Brennweite wie ein Teleobjektiv mit 
diesem infolge der höheren Herstellungskosten nicht konkurriren könne, wie es S. 41 heisst, 
ist nicht zutreffend. Bei gleicher Lichtstärke würde ersteres, da der Preis des Objektivs im 
Allgemeinen nach dem Linsen-Durchmesser berechnet wird, sogar billiger sein, da die Kosten 
der Negativlinse fortfallen, ganz abgesehen davon, dass das gewöhnliche Objektiv bei dem 
kleinen Oeffnungsverhältniss günstigere Eonstruktionsbedingungen gewährt. Die Vorzüge 
des kurzen Eameraauszugs und der freien Variabilität der Brennweite sind ja auch ent- 
scheidend genug. Die Regel, dass die Grösse des scharfen Bildes beim Teleobjektiv unge- 
fähr gleich dem Produkt aus der Vergrösserung und dem Durchmesser des Vorderglieds ist, 
mag zufällig in der Praxis einmal gestimmt haben; die Begründung ihrer allgemeinen Gültig- 
keit dürfte dem Verf. nicht gelingen. 

Bei der Beschreibung der von den verschiedenen Optikern auf den Markt gebrachten 
Teleobjektiv -Konstruktionen hätten wohl die Auszüge aus den Katalogen etwas sparsamer 
gehalten werden können. Namentlich die langen Listen von gewöhnlichen, als Vorderglied 
geeigneten Objektiven, wo die ganze Reihe der beim Optiker vorräthigen Brennweiten mit- 
getheilt wird, könnten in einem Lehrbuch fehlen. 

Der 3. und 4. Theil des Buches (Anwendung des Fernobjektivs. Das praktische 
Arbeiten mit dem Fernobjektiv) scheinen dem Ref. die werthvoUeren zu sein, wenn er 
auch das Selbstlob des Verf., dass dieser praktische Theil zum ersten Mal eine genaue Aus- 
führung der Fernphotographie, wie sie in der Praxis der Lichtbildkunst Verwendung finden 
kann, bietet, nicht für berechtigt hält, da etwas wesentlich Neues auch hier nicht zu finden 
ist. Immerhin wird Manchem die etwas ausführlichere Behandlung dieses Gegenstands er- 
wünscht sein, der sonst in Gebrauchsanweisungen und Schriften nur mit den wichtigsten 
Bemerkungen bedacht war, indem eine genaue Bekanntschaft mit der gewöhnlichen photo- 
graphischen Praxis vorausgesetzt wurde. 

Anhangsweise hätte die vorhandene Litteratur erwähnt werden können, die auch nach 
dem Erscheinen des in der Hauptsache hiernach zusammengestellten Werks des Verf. ihren 
selbstständigen Werth behaupten dürfte. Dagegen verdient die Beigabe der Tafeln, welche 
die verschiedenartige Verwendungsweise des Teleobjektivs durch eine Reihe Aufnahmen 
illustriren, Anerkennung. 

Auf die Anordnung des Stoffs und die Form der Darstellung hätte mehr Sorgfalt ver- 
wandt werden können; auch sind Ausdrücke wie Umhüllung statt Oberfläche des Glases, 
negativer statt virtueller Brennpunkt, optisch und chemisch statt für photographische Zwecke 
achromatisirt, keine glückliche Neubildungen. 

Trotz der hervorgehobenen Mängel dürfte das Buch wegen der ausführlichen Anlei- 
tung manchem Praktiker willkommen sein und trägt hoffentlich zur Einführung dieses In- 
struments bei. Die Prophezeiung des Verf., dass dasselbe das Universalinstrument der 
Zukunft bilde, dürfte allerdings nicht in Erfülhing gehen, da es in Bezug auf Gesichtsfeld 
und Lichtstärke die gewöhnlichen Objektive kaum erreichen wird. A, K. 
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Zur Theorie der zweitheiligen verkitteten Femrohrobjektive. 

Von 
Dr. TBL. Hartlnir In Jena. 

(MittheiluDg aus der optischen Werkstaette von G. Zeiss.) 

Die Diskussion der zweitheiligen Femrohrobjektive ist von Jeher eine Lieblings- 
aofgabe der mit geometrischer Optik sich beschäftigenden Physiker und Mathematiker 
gewesen; es hat dies seinen Grund darin , dass die Bedingungen, denen ein zwei- 
theiliges Femrohrobjektiv zu genügen hat, sich auf verhältnissmässig einfache Art 
und Weise in ein mathematisches Gewand kleiden lassen, weshalb es auch in den 
meisten Fällen gelingt, die unbekannten Krümmungsmaasse der zwei Linsen direkt, 
ohne numerisches Probiren, aus quadratischen Gleichungen zu berechnen. Welches 
die Bedingungen und die entsprechenden mathematischen Ausdrücke sind, auf welche 
die Einzelnen ihre Theorie eines astronomischen zweitheiligen Femrohrobjektives auf- 
bauten, ersieht man am besten aus der vortrefflichen Abhandlung von Moser {diese 
Zdtschr. 7. S. 225 u, 308, 1887), die am Schluss die von Moser entwickelten Gleichungen 
für die vier Radien eines Femrohrobjektives enthält, das 

1. eine vorgeschriebene Brennweite hat, 

2. achromatisch ist, 

3. ftei von sphärischer Aberration ist, 

4. die Sinusbedingung erfüllt, mit deren Erfüllung die Aufhebung der sphäri- 
schen Aberration in zur Achse schwach geneigten Büscheln identisch ist. 

Es sind dies die Bedingungen, denen jedes gute astronomische Fernrohrobjektiv, 
soweit es nicht für Spezialz wecke konstruirt ist, genügen muss; hierzu kommt noch 
als fünfte Bedingung, welche die technische Ausführung mit sich bringt, dass für 
kleine Objektive, etwa bis zu 50 mm Oeffhung, die Innenradien zwecks Verkittung der 
beiden Linsen gleich sein müssen. Um auch dieser fünften Bedingung Genüge leisten 
zu können, muss man, da die Linsendicken ohne wesentlichen Einfluss auf die Kor- 
rektion des Systems sind, die Glassorten passend auswählen, um so noch ein fünftes 
veränderliches Element zu erhalten. 

Im Frühjahr dieses Jahres hatte ich als Mitarbeiter der optischen Werkstaette 
von C. Zeiss in Jena Veranlassung, mich mit der Aufgabe zu beschäftigen, für welche 
Kombination aus Glaspaaren sich ein zweitheiliges, verkittetes Femrohrobjektiv kon- 
struiren lässt, das den Bedingungen 1. bis 4. genügt, und die Radien, Brechungs- 
quotienten und Dispersionen in tabellarischen Zusammenhang mit einander zu bringen. 
Hr. Prof. Abbe schlug mir nun vor, zur Vereinfachung des numerischen Apparates, 
die Bedingungen, welche sich stets durch Anwendung entsprechender Krümmungs- 
maasse realisiren lassen, von der Bedingung zu trennen, die nur in einzelnen, unstetig 
I. K. xviii. 24 
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und grösstentheils noch nnregel massig verlaufenden Fällen erfüllt werden kann, also 
die Dispersionsverhältnisse der Glasarten, die in die Formulirung der Achromasie ein- 
gehen, zunächst ausser Acht zu lassen und für alle Kombinationen von Brechungs- 
quotienten zwischen zwei durch die praktische Anwendung gegebenen Grenzen ein 
zweitheiliges, verkittetes Femrohrobjektiv zu berechnen, das bei gegebener Brenn- 
weite frei von sphärischer Aberration ist und die Sinusbedingung erfüllt, um dann 
schliesslich bei jeder Kombination das Verhältniss der Dispersionen des Flint- und 
Crownglases nachträglich zu bestimmen, für welches das Objektiv achromatisch ist 
Wie die folgenden Unfersuchungen zeigen werden, ist dieser Weg in der That der 
einzig rationelle, während man bei einer andern Anlage der Rechnung, z. B. durch 
Ermittelung des Falles für jede Kombination, für den die Moser 'sehen Formeln 
gleiche Innenradien geben, auf grossem Umwege zu undeutlichen und unübersicht- 
lichen Resultaten kommen würde. Hr. Prof. Abbe hat ferner noch eine Reihe von 
Formeln für eine schnelle numerische Rechnung entwickelt, die ich im § 2 wiedergebe. 
Im Folgenden behandelt § 1 die mathematische Aufstellung und Entwicklung 
der drei Bedingungen, denen nach Obigem bei gegebenen Brechungsquotienten die 
drei Radien des Objektives zu genügen haben, § 2 die Ableitung der Formeln von 
Abbe, § 3 die Diskussion des Grenzfalles, wenn der Unterschied der Brechungs* 
quotienten sich der Null nähert, § 4 die numerische Anwendung des § 2 und § 5 die 
Vergleichung der Resultate des § 4 mit den gegebenen Kombinationsmöglichkeiten des 
Schottischen Glaskataloges. 

§1- 

Ich führe im Folgenden nachstehende Bezeichnungen ein: 

fii und fis sind die auf die Z>-Linie bezogenen Brechungsquotienten der ersten 

und zweiten Linse, deren Dicken d^ und d^ sind; 
dfii und dn^ sind die zugehörigen Dispersionen zwischen der C- und F-Linie; 
Qu Qqi Qs sind die reziproken Werthe der drei Radien rj, r^, r^; 
^1) ^31 ^3 sind die Abstände der Schnittpunkte des einfallenden, bezüglich des 

an der ersten und zweiten Fläche gebrochenen Strahles mit der Achse 

vom Scheitel der 1., 2., 3. Fläche; 
*ii ^3 1 h' sind die Schnittweiten der an der 1., 2., 3. Fläche gebrochenen Strahlen; 
<r, <t' sind die Reziproken von «, s*. 
Setzt man n / ^ n 



und 



- ^k ^k 






■ • • ■■ — --" 



SO wird bei endlichen Dicken der Ausdruck für die Erfüllung der Sinusbedingung 
für die Aufhebung der sphärischen Abweichung auf der Achse ^) 

t* Jk 

Die höheren Glieder der Aberrationen müssen ausser Acht bleiben. 




') Vgl. Czapski, Theorie der optischen Instrumente nach Abbe. Breslau 1893. S. 90, iißu, 126, 
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Weiter nehme ich, um eine mathematische Entwicklung nicht von vornherein 
abzuschneiden, c/j und d^ Null an und beschränke mich zunächst auf ein System zweier 
unendlich dUnner Linsen. 

Beachtet man, dass ftlr ein astronomisches Fernrohrobjektiv <ri = wird, so 
ündet man 

öj = H — 1 — ei 

^ _■ , »I — 1 ^ I ^ - ^1 ^ 

Oz= H- (Wi — 1) ei H- (»1 — ^) ?s + (1 — fh) 9t 

Q, = — (wi — 1) ^1 + n, 9, 

Qi = — (wi — 1) ?i — (wa — »»i) e» + '^ es 

. (ni — 1) (/»i — n,) (itt 4- »a) ^ . «a"-^ 

^' = -+- vv ^^"^""V"^' 

. (/>! - 1) (/i, - 1) (n, 4- 1) . . (»1 - n,) (/»a - 1) (ri, 4- 1) . -. 

/a = H ri ?i -• ZTj e« — ("a — 1) Pa • 

Zur Vereinfachung setze ich die Brennweite = 1 und finde 

?» "*" ■;; — T ^ + ^^ — r e* ~~ 



„, _. 1 ^> • n, - 1 ^'' «3-1 

% = H- T Qi H- — 1- ^8 — 



n,- 


1 


fls — 


w, 


Wj- 


1 


n,- 


nj 



1)] 
1)» " 



n, — 1 .^ .., 

Die Gleichungen 2*0/ = und HQ^f = geben zwei Gleichungen mit zwei 
Unbekannten Qi und q^, von denen die erste Gleichung zweiten, die zweite dritten 
Grades ist; es ist also zu erwarten, dass nach Eliminirung der einen Unbekannten 
sich für die übrigbleibende eine Gleichung «ecÄ^teti' Grades ergeben wird. 

Aus der Gleichung Äj = folgt durch Ausmultipliziren und Auflösen nach q^ 

___ 2 »1 4- w, — 1 ni (n, 4- 1) 

Qi — -»-^2(ni4-/»j-l) 2 (/i, - «,) ('»i + «2 - 1) 

4n/l n^ (^-1)' n, (7^,4- l)(^-l)(n^ 4-2/4-1) , /»t (^ - 1)!? n,' - n, (n^ - 1) (3 /i, 

|( "^^' 4(«,4-n,-l)» ^' 2(n,-l)(/i,-ni)(ni4-n3-l)» "*" 4K-l)(/i,-n,)»(«,4-/»,-: 

In ähnlicher Weise ergiebt die Gleichung «Sg = * 

4-9iV«,-l)(/i,-ni)[2(ni4-n,-l)a-/iin,(»,4-w,)]H-?i»ea('»i-l)'(''8-«i)[3«,(n,^ 

— 9i ?j' (»1 — 1) («8 — «i) n, [4 4- («8 — 2) », 4- 3 «O] H- ^j» (/»j — n,) (u, — 1) (n, 4- w, », — 2 n,) »^ 
4- e,« ni (n, - 1)> (/i, 4- 2) H- 2 ^, e, n, (ni - 1) (/ij - n,) (/i, 4- 2) 4- e,« », («8 - '»i)' ('4 + 2) 

— ^i ni n, (tIi — 1) (2 n, 4- 1) — e» **! «8 (^ — »i) (2 »a H- 1) + ^i V = 0. 

Um nun wirklich zu einer Gleichung für q^ ^^ gelangen, hat man zunächst die 
zweite und dritte Potenz der Gleichung für Qi zu bilden, dann diese Werthe in die 
Gleichung «S^ = einzusetzen, sämmtliche mit der in ^i auftretenden Quadratwurzel 
multiplizirten Grössen auf eine Seite der Gleichung zu bringen und diese endlich zu 
quadriren. Es ergiebt sich dann, dass der Koeffizient von q^^ Null^ und dass die Be- 
stimmungsgleichung für Q2 ^om fünften Grade wird; die in dieser Gleichung auftreten- 
den Koeffizienten werden jedoch so komplizirt, dass man viel schneller zum Ziel 
kommt, wenn man in die eben angeführten Gleichungen für Qi und Qi = die gege- 

24* 
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benen Werthe von n^ und n, einsetzt und die Rechnung numerisch fortfährt. Da also 
eine allgemeine Diskussion der Gleichung für ^3 wegen der Unübersichtlichkeit der 
Koeffizienten unmöglich ist, will ich die abgeleiteten Formeln auf einen speziellen 
Fall anwenden. 

Für n, == 1,56, Wj = 1,51 wird 

Pj = 4. 0,876814 pj 4- 18,91600 ± K 4- 0,0151754 p,» 4^ 29,7937 p, 4- 2%,44Ö ; 
— 0,0374670 ei» 4- 0,027 80064 ci'^j 4- 0,0422342 q^ q^^ - 0,0325678 e>' + 1,717 15 ^i> - 0,0306634 p,^, 
4- 0,0136890 ^,* — 5,30293 p, 4- 0,473476 p, 4- 5,37101 = 0, 

und hieraus 

4- 0,00060436 ^,» 4- 1,17421 ^j* - 12,436 p,» 4- 22,137 ^j« - 16,030 p, 4- 326,40 = . 

Ich führe statt ^3 den Radius r^ ein und bekomme entsprechend 
r,» — 0,049111 V 4- 0,067822 r,» — 0,038100 r,» 4- 0,0035975 r, 4- 0,0000018515 = . 

Diese Gleichung hat eine ungerade Zahl von Wurzeln und zwar 3 reelle und 
2 imaginäre Wurzeln: , +o,20555 

4-0,12880 

— 0,0004393 

— 0,1424 H- 0,3410 iT:^ 

— 0,1424 — 0,3410 V- 1 . 

In einem System zweier sich berührender unendlich dünner Linsen muss sein 

dfh _ Qi — Qs 
dn^ Pa — ?i ' 

damit Achromasie auf der Achse stattfindet; wir bekommen also folgende drei Systeme 
mit den Brechungsquotienten 1,56 und 1,51, die bei der Brennweite Eins frei von sphäri- 
scher Aberration sind, die Sinusbedingung erfüllen und für das angegebene Disperstonsverhält- 
niss achromatisch sind. 



II 



m 



r» == 4-0,4621 
ra — 4- 0,2096 
r, - - 16,24 


dfii 
dn^ 


= 4- 1,82 


r, — 4-0,02053 
r, = 4- 0,1288 
r, = 4- 0,019 70 


dfii 
dn^ 


- 4-1,05 


fi = 0,0004802 
r, — - 0,000 4393 
r, = — 0,000 4846 


djix 
dn^ 


= 4- 1,10 . 



Meine Rechnungen haben sich noch über andere Kombinationen erstreckt, und 
überall bin ich zu demselben Resultat gekommen, dass die Gleichung fünften Grades 
für ^3 drei reelle Wurzeln hat. Zwei dieser Wurzeln haben, wenn man die Parallele 
ziehen darf, Aehnlichkeit mit den beiden Lösungen in der Theorie des zweitheiligen 
nichtverkitteten Fraunhofer* sehen Objektives; die eine, System I, ist die normale, 
sie führt auf die in der Praxis anwendbaren Radien, die zweite, System II, giebt sehr 
kleine Aussenradien und hat nur theoretisches Interesse. Ausserdem tritt aber hier 
noch ein drittes System auf, das auf ganz absonderliche KrtLmmungen führt, die im 
wesentlichen von dem Koeffizienten der fünften Potenz in der Gleichung für ^,, den 
ich überall sehr klein gefunden habe, abhängen. 

Welchen Werth von ^1 man übrigens aus der quadratischen Gleichung zwischen 
(fi und (f^ zu entnehmen hat, geht aus der Gleichung 2Q^f= hervor; man bilde die 
Grössen Q und / und sehe nach, für welches (1 diese Summe Null wird. 
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§2. 

Um nun zu einer tabellarischen ZuBammenstellnng aller Systeme für die mög- 
lichen Kombinationen von Brechungsquotienten zu gelangen, wären die Gleichungen 
des vorigen Paragraphen der Reihe nach numerisch auszurechnen. Um diese ausser- 
ordentlich grosse Arbeit, die immerhin nur Aufschluss über das Verhalten unendlich 
dünner Linsen geben würde, zu vermeiden, geht man folgendermaassen vor. 

Die Bedingungsgleichungen für Systeme mit endlichen Dicken sind 

Nimmt man für Qi und ^3 bestimmte Werthe an, so kann man Ä und B nume- 
risch berechnen und man ist in die Lage versetzt, aus den beiden Gleichungen: 
Qa^/a = ^ '^^^ Q3/8 ~ ^ ^^^^ Qs zu bestimmen, da ja Qg und /g Funktionen von ^3 
sind. Im Allgemeinen wird aber aus der Gleichung für Ä ein anderer Werth von ^3 
folgen als aus der für B' das Kennzeichen dafür, dass zu einem willkürlich auf- 
genommenen ^1 das richtige (2 gefunden ist, ist gegeben durch das Identischwerden 
des ^3 aus beiden Gleichungen. 

Nun ist 

Q, = n, (^, — <r,) = ^8 — «^s' 



und hieraus 



und man hat 



mithin 



/, = <r,' — ^ = ^ öj — (/», — 1) Ca » 

a - A f -:?! 



= «« es — «» <^8 



B 

B^ V— 1 



A «3 

Diese Gleichungen bestehen dann und nur dann für dasselbe ^3 zusammen, wenn 

^ 1 ^ __ fi,-f-l 1 Ä> 

oder 



n<^ \B I /i, — 1 A 



Man setzt also zum Beispiel (3 = + 1 und bestimmt Qi durch Versuche so, dass 
M=0 wird; dann hat man den richtigen Werth von Q2 und das zugehörige ^3 ergiebt 
sich aus der Gleichung . 



fi, B 

Für die numerische Rechnung ist es vortheilhaft, falls der Werth von j^, für 
den if = wird, zu interpoliren ist zwischen zwei q^, für die 0-3, A und B berechnet 
sind, ^3 mit den interpoHrten Werthen dieser drei Grössen zu berechnen. 

Das System wird achromatisch^ wenn die Gleichung besteht 

dn, 



2m*h^-^*- -«. 



*-l 
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oder 



Hieraus folgt 



d/ii 



" eh-fö)'* 



Dieses Verhältniss müssen also die Dispersionen der beiden Gläser haben, damit 
Acbromasie auf der Achse stattfindet. 
Die reziproke Brennweite wird 

nnd fällt natürlich für jede Kombination verschieden aus. Um die errechneten Systeme 
mit einander vergleichbar zu machen, hat man die gegebenen Dicken und gefandenen 
Radien mit f zu multipliziren und erhält dann überall die Brennweite Eins, 

Eine wesentliche Vereinfachung erhalten diese Formeln, wenn man sich auf ein 
System zweier unendlich dünner Linsen beschränkt, also di = d^ = setzt. Dann wird 

W| — 1 ^ , (ni — 1)* («a — Ml) K + wQ / »1 ^ \ / "i* \ 



5 = 



C = H Qi H Q^ = 0-3 



?i) Hji 



In diesen Gleichungen hat man nun ^i oder ^3 als bekannt anzunehmen; trotz 
der allerdings nur unbedeutenden numerischen Mehrarbeit ist es praktischer, von ^, 
auszugehen und zu setzen 

pj = — 1 im Falle ni ■< 14 Crown voraus 
^ = + 1 im Falle nj I> n^ Flint voraus. 

Unter dieser Annahme werden sämmtliche Kombinationen von Brechungs- 
quotienten erschöpft; die Gleichungen für A und B enthalten als Koeffizienten nur 
noch einfache Funktionen der Brechungsquotienten. 

Zur numerischen Berechnung wird gesetzt 



fii — 1 a Hl 

ß = a 



11, 71,« 



(«, — 1) (n, — «,) 



y = y («1 — 1) 

n. — 1 n 



ßni» 
n, — 1 7)] — n. 



a, a', /5, Ä sind stets positiv; dagegen werden ^, f, e ebenso wie ^3 für Crown voraus 
(fii<n^) negativ, für Flint voraus (wi>«a) positiv. Führen wir jedoch sämmtliche 
Werthe a, a\ ß, y, f, S, e und q^ mit ihrem absoluten Betrage ein, so bekommen wir, 
je nachdem n^ kleiner oder grösser als n^ ist 

I. Crown voraus^ Wi < w, 

A = -a'p,»-/(eiH-«)'(?i + Ä dn^ ^ gi 4- 1 

B = ~ «>,» 4- y fei 4- a) (ei 4- Ä ^'»i ?3 H-1 
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n. Flint voraus^ nj ;> »^ 

il «= — a' p,» 4- y' (^1 — «)a (^1 — /j) dn^ ^ gs—l 

5 = — «' pi' — y (^1 — a) (e, — /9) dn^ p, — 1 

C = 4-(f|?, + *. 

(i ist nun so zu bestimmen, dass der Gleichung zwischen A^ B und C 



n^ \B I n, — 1 A 



Genüge geleistet wird; dann ergiebt sich der letzte Radius aus der Gleichung 
und die reziproke Brennweite wird 

<3P = ('h — 1) ?j + {i^ — «i) Pj — {H — 1) ea • 

Mittels dieser Gleichungen lässt sich sehr schnell ein System von Radien finden, 
das den aufgestellten Bedingungen genügt; nur erhält man in dieser Anordnung 
keinen Aufschluss darüber, wieviel solcher Systeme existiren. Um dies zu ermitteln, 
müsste man die Gleichung if=0 in eine algebraische Gleichung verwandeln und 
käme damit ungefähr auf die Formeln des vorigen Paragraphen. 

§3. 

Von Interesse ist es noch, auf die Diskussion des Grenzfalles näher einzugehen, 
dem sich ein System zweier Linsen, welches den im § 1 aufgestellten Bedingungen 
genügt, nähert, wenn die Differenz der Brechungsquotienten der beiden Linsen un- 
endlich klein wird. Der Einfachheit wegen nehme ich die Linsen als unendlich dünn 
an, da sonst die mathematischen Entwicklungen zu umständlich werden würden. 

Wie man sofort erkennt, nähern sich die beiden Aussenradien des Objektives 
mit kleiner werdender Differenz der Brechungsquotienten festen Grenzen, und infolge 
dessen muss der mittlere Radius, um an der Kompensirung der sphärischen Aber- 
ration Theil nehmen zu können, um so mehr gekrümmt werden, je weniger ver- 
schieden die beiden Linsen brechen, bis er schliesslich den Grenzwerth Null erreicht. 
Wie dies geschieht und welches die Grenzwerthe der beiden Aussenradien sind, lässt 
sich leicht aus der Gleichung if = ableiten. Es war 

^ = — v"^' V — r — ^^v r V — ^v 

^ = — v~^* V — r — ^^1 r V ^r 

Beim Uebergange zur Grenze ist q^ gegen ^g, welches sich dem Werthe unend- 
lich nähert, zu vernachlässigen, und es ergiebt sich, wenn ich den Brechungsquotienten 
des Objektives im Grenzfalle mit n und die Differenz der Brechungsquotienten Wg — Wj 
mit iü bezeichne __ 

lim ^ = ^- ^1» — 0) ea' 

lim Ä = r — 0|' o,* 

lim G = H Ol H p 



n ^' n ' 



Diese Grössen haben der Gleichung zu genügen 

-, IIA ^ ^ 1 B^ ^ 
M = —l-^— C\-\ ^ --- = . 

Eine kurze Ueberlegung zeigt, dass, während cj sich der Null nähert, q^ so ins 
Unendliche wachsen muss, dass das Produkt wq^ noch einen endlichen Werth behält, da 
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für jede andere Annahme, z. B. des Endlichbleibens von (»^q^, die Gleichung M=0 

keinen Sinn hat. Es müssen also die Produkte w g^ und <o q^^ unendlich klein werden. 

und wir erhalten als Grenzwerthe 

/i — 1 

n — 1 



lim ^ = ,>— Pi' — <" ?>' 



lim 5 = — ^^- oi> 



lim C = H pi . 

Tragen wir diese Werthe in die Gleichung M=0 ein, so wird 
Ferner wird 

n — 1 1 n' * ^ 
p, = ___ ^, + _ ;^-i— 

Eliminirt man aus diesen beiden Gleichungen den Ausdruck — — q^^ + aiq^, 
so erhält man schliesslich eine Gleichung zwischen ^i und ^3 



und hieraus 



/ „_i y n-\ ( n-1 \ p.» 



2 b' — » — 1 ± (» + 1) 

^sz n. • — — • 



^' = ^' 2/1^ 



Von den beiden Wurzeln der Gleichung ist die positive zu verwerfen, da sie 
^3 = ^1 und somit eine unendlich grosse Brennweite ergiebt. Demnach wird 

n> — n — 1 
?3 = et -. 

In der Gleichung für die reziproke Brennweite 

r = («I — 1) pi -f- 0» (»j — (/i, — 1) ^5 

nähert sich <oq^ dem Werthe Null, und mithin wird im Grenzfall für die Brenn- 
weite Eins 

1 = (n — 1) (p, — ^,) , 

woraus ^i und ^3 folgen. 

<oQ2^ ergiebt sich aus der Gleichung 

und der Grenzwerth des Verhältnisses der Dispersionen, welche ein achromatisches 
System haben muss. 



Wir erhalten also 





dn^ 




1 


9i 






dox 




1 


?3 




lim 


9i = 




w» 


T 




n^ 






lim 


?s 


1- 


j 


n 
n^ 1 




lim 


{«^a') 


=1 


r _ 


w3 






(«»- 


1)' 


lim 


dn^ 


= 1 


O- 


n + 1 


:j 



dfii 
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' ■ ■ ■ ' 

BemerkenBwerth ist, dass das Dispersionsverhältniss sich mit der Kubikwurzel 
aus dem Unterschiede der Brechungsquotienten der Eins nähert. Femer wird, da 
die Krümmung des Kittradius mehr und mehr abnimmt, die Oeffiiung des Objektives 
immer kleiner, bis man schliesslich im Orenzfalle cu = eine Linse mit unendlich 
kleiner Oeffnung erhält, da nur dann, mathematisch gesprochen, der unendlich kleine 
Kittradius die sphärische Korrektur bewirken kann. Daraus aber, dass der Antheil, den 
der Kittradius an der Korrektur der SmusbecUngung hat, im Grenzfalle cu = 0, wie aus 
der Gleichung für lim B hervorgeht, verschwindet^ folgt, dass eine Linse, deren Brechungs- 
quotient gegenüber dem sie umgebenden Medium n ist, und deren Aussenradien 

-ä — T und 1 — —^ — = sind, die Sinusbedingung streng erfüllt, solange wir allerdings 

von der physikalischen Bedeutung der Sinusbedingung absehen und nur ihre mathe- 
matische Formulirung ins Auge fassen; diese so definirte Linse bildet also den Grenz- 
fall unseres zweitheiligen verkitteten Femrohrobjektives mit der Brennweite Eins, das 
also die Sinusbedingung erfüllt und dessen Kittradius in bestimmter Weise gegen 
Null konvergirt, während das Dispersionsverhältniss des Glaspaares, um Achromasie 
zu liefern, nach der vorher angegebenen Formel sich dem Werthe Eins nähert. 

Ich möchte bei dieser Gelegenheit noch auf den Unterschied auftnerksam machen, 
der in Bezug auf die Korrektion einer Linse einmal für die sphärische Aberration 
auf der Achse, dann für die Erfüllung der Sinusbedingung, aber auch hier nur in 
mathematischem Sinne definirt, besteht. Die sphärische Aberration auf der Achse 
einer Linse mit der Brennweite Eins und dem Vorderradius l/^i ist, falls die Strahlen 
parallel der Achse einfallen^) 

„ n-f-2 , 2n-M . / « \' 

n ^ n — 1^ \n — 1/ 

Damit die sphärische Aberration auf der Achse Null wird, muss sein 

_ » (2 /?. 4- 1 ) zfc V^ — 4 n« -fn^ 
^' ■" 2(A-l)(/i + 2) 

ein Fall, der auf unmögliche Brechungsverhältnisse führt. 

Andererseits ist die Bedingung dafür, dass die sphärische Aberration ausserhalb 
der Achse für die eben definirte Linse verschwindet 

^ n n — 1 



oder 



n« 



Es lässt sich also bei Linsen jedes Brechungsverhältnisses die Sinusbedingung 
in ihrer mathematischen Formulinmg streng erfüllen, die Form der Linse wird dann 
identisch mit dem Grenzfalle unseres bisher betrachteten zweitheiligen verkitteten 
Femrohrobjektives. 

Schliesslich ist noch darauf aufmerksam zu machen, dass der letzte Radius im 
Grenzfalle unendlich werden kann. Dann muss sein 

n^ — Wo = + 1 , «0 = 1,6180. 

Der erste Radius wird dann, immer auf die Brennweite Eins bezogen, 0,6180, 
während der Kittradius durch die Gleichung gegeben ist 

lim fti ^j* = — 1,6180 . 

(u = 



») Vgl. Czapski, a. a. 0. S. 93. 
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Auf die Eigenthümlichkeiten dieser Grenzfälle komme ich noch bei Gelegenheit 
der Anwendung auf die Praxis im § 5 zurück. 

Die Formeln des § 2 habe ich nun zur Anfertigung einer tabellarischen Zusammen- 
stellung der Radien angewandt. Entsprechend der Verwendung von Glaspaaren für 
Femrohrobjektive liegen die Brechungsquotienten n^ und n, zwischen 1,50 und 1,66, 
sodass hiermit alle Möglichkeiten erschöpft sind. Um möglichst sofort praktisch ver- 
werthbare Zahlen zu gewinnen, habe ich die Rechnung nicht für unendlich dünne 
Linsen, sondern für Linsen durchgeführt, deren Crownglas (Medium mit niedrigerem 
Brechungsquotienten) die Dicke 0,04 Qi und deren Flintglas (Medium mit höherem 
Brechungsquotienten) die Dicke 0,02 Qi hat. Der Gang der Rechnung, die vierstellig 
ausgeführt wurde, ist ein sehr einfacher, lieber den ersten Radius wird eine An- 
nahme gemacht, daraufhin die erste und zweite Fläche, deren Radius bei Crown 
voraus — 1, bei Flint voraus -4- 1 angenommen wird, nach den Formeln für einen 
parachsialen Strahl durchgerechnet, h^/h^, h^/h^ und schliesslich M gebildet. Hat man 
Qi bei konstantem q^ so lange variirt, bis M Null wird, so ist ^3 zu berechnen und die 

Rechnung für den parachsialen Strahl zu Ende zu führen. Dann werden y, Qsi/a,^ 

und zur Kontrole Si und S^^ die Null werden müssen, gebildet, und die Radien und 
Dicken durch proportionale Aenderung auf die Brennweite Eins gebracht. Diese 
Rechnung wurde zunächst für die Kombinationen in den Brechungsquotienten 1,50, 
1,54, 1,58, 1,62, 1,66, dann aber auch für die ausgeführt, bei denen sich Zw.eifel in der 
Interpolation ergaben. Die nachstehende Tabelle giebt für 41 Werthepaare mit den 
Argumenten Wj (Brechungsquotient des ersten Mediums) und Wj (Brechungsquotient 
des zweiten Mediums) die drei Radien ri^r^^r^, die Crownglasdicke (/, alles auf die 
Brennweite Eins bezogen, und das Verhältniss der Dispersionen von Flint und Crown 

^^•"' ; die Flintglasdicke ist in allen Fällen der Hälfte der Crownglasdicke gleich- 
zusetzen. Zu beachten ist, dass für fii<fia das Crownglas, für ni>fi3 das Flintglas 
vorausgeht. 



fh 


fH 


n 


r^ 


^3 


d 


dnpii^ 

dn Crown 


1,50 


1,51 


+ 0,5896 


0,1803 


2,418 


0,024 


1,416 


1,50 


1,54 


-+- 0,5977 


0,2873 


1,763 


0,024 


1,777 


1,50 


1,58 


-f 0,5998 


0,3558 


1,469 


0,024 


2,113 


1,50 


1,62 


+ 0,5992 


0.3965 


1,313 


0,024 


2,392 


1,50 


1,66 


-f 0,5989 


0,4256 


1,211 


0,024 


2,651 


1,51 


1,50 


+ 0,5034 


+ 0,1387 


8,432 


0,020 


1,407 


1,52 


1,50 


+ 0,4862 


+ 0,1654 


9,723 


0,020 


1,548 


1,52 


1,66 


+ 0,6111 


0,4265 


1,371 


0,024 


2,477 


1,54 


1,50 


+ 0,4650 


+ 0,1934 


11,153 


0,019 


1,752 


1,54 


1,53 


+ 0,5209 


+ 0,1425 


15,783 


0,021 


1,393 


1,54 


1,55 


+ 0,6126 


0,1885 


3,156 


0,025 


1,396 


1,54 


1,58 


+ 0,6213 


0,3035 


2,179 


0,025 


1,738 


1,54 


1,62 


+ 0,6230 


0,3772 


1,775 


0,025 


2,048 


1,54 


1,66 


4-0,6234 


0,4233 


1 1,568 


0,025 


2,312 


1,56 


1,54 


+ 0,5090 


+ 0,1706 


32,63 


0,020 


1,521 
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^ 


n. 


n 


^j 


^3 


d 


dn^iint 

^^ Crown 


1,58 


1,50 


4- 0,4396 


+ 0,2205 


12,045 


0,018 


2,062 


1,58 


1,54 


-+- 0,4890 


+ 0,2000 


41,10 


0,020 


1,712 


1,58 


1,57 


-+-0,5439 


+ 0,1468 


418,4 


0,022 


1,375 


1,58 


1,59 


4- 0,6337 


0,1962 


4,279 


0,026 


1,378 


1,58 


1,60 


-+- 0,6386 


0,2506 


3,446 


0,026 


1,622 


1,58 


1,62 


■+■ 0,6418 


0,3182 


2,757 


0,026 


1,700 


1,58 


1,66 


H- 0,6446 


0,3984 


2,167 


0,026 


1,994 


1,59 


1,50 


4-0,4356 


+ 0,2251 


11,647 


0,018 


2,135 


1,60 


1,50 


-*- 0,4320 


+ 0,2294 


11,280 


0,017 


2,203 


1,60 


1,58 


4- 0,5318 


+ 0,1761 


+ 35,45 


0,021 


1,495 


1,62 


1,50 


H- 0,4245 


+ 0,2358 


11,000 


0,017 . 


2,330 


1,62 


1,54 


4 0,4645 


4- 0,2292 


- 69,33 
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2,003 
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1,58 


+ 0,5106 


+ 0,2060 


+ 26,46 


0,020 


1,675 


1,62 


1,61 


+ 0,5635 


+ 0,1505 


+ 17,40 


0,022 


1,357 


1,62 


1,63 


4-0,6533 


0,2039 


6,199 


0,026 


1,363 


1,62 


1,64 


4-0,6580 


— 0,2611 


- 4,697 


0,026 


1,488 


1,62 


1,66 


4- 0,6617 


0,3329 


3,564 


0,026 


1,668 


1,64 


1,63 


4- 0,5726 


+ 0,1525 


+ 11,760 


0,023 


1,350 


1,64 


1,66 


4 0,6683 


0,2666 


5,560 


0,026 


1,478 


1,65 


1,66 


4- 0,6667 


0,2088 


— 8,984 


0,026 


1,351 


1,66 


1,50 


4- 0,4119 


+ 0,2449 


10,698 


0,016 


2,568 


1,66 


1,54 


4- 0,4457 


+ 0,2434 


65,54 


0,018 


2,243 


1,66 


1,58 


+ 0,4854 


+ 0,2357 


+ 24,77 


0,019 


1,947 


1,66 


1,62 


+ 0,5305 


+ 0,2111 


+ 10,83 


0,021 


1,640 


1,66 


1,64 


+ 0,5613 


+ 0,1825 


+ 9,852 


0,022 


1,460 


1,66 


1,65 


+ 0,5825 


+ 0,1543 


+ 9,260 


0,023 


1,342 



Diese Zahlen dienten mir nun als Unterlage für die Herstellung der folgenden 
Tafeln. Tafel I giebt den stets positiven Radius r^, Tafel II den Radius r,, Tafel III 
das Reziproke des dritten Radius ^3, da eine Interpolation für r, bei den grossen 
Werthen des Radius, die auch das Vorzeichen wechseln, umständlicher wäre. Tafel IV 
giebt die Crownglasdicke d^ aus der sofort die Flintglasdicke d/2 folgt, Tafel V das 

Verhältniss der Dispersionen von Flint und Crown ^*^*'** , welche die Gläser haben 

müssen, damit das aus Tafel I bis IV mit den Argumenten n, und n^ ermittelte System 
achromatisch wird. Sämmtliche Zahlen sind gegenüber der Zusammenstellung der 
direkt errechneten Systeme mit Ausnahme der Werthe in Tafel V um eine Dezimale 
verkürzt worden; infolge der Ausgleichung der Differenzen in horizontaler, vertikaler 
und diagonaler Richtung ist die Interpolation vollkommen ein wandsfrei, wie auch 
zahlreiche Stichproben gezeigt haben. Der Eingang für n^ befindet sich in vertikaler, 
der für n^ in horizontaler Richtung, mithin bezieht sich der links von der freige- 
lassenen Diagonale liegende Theil der Tafel auf die Kombination Flint voraus, der 
rechts liegende auf die Kombination Crown voraus. UeberaD ist als Brennweite die 
Einheit angenommen. Was die Grenzwerthe betrifft, die ihren Platz in der freige- 
lassenen Diagonale haben, so wird man eine sehr grosse Annäherung in den im 
vorigen Paragraphen ermittelten Werthen, die sich allerdings auf ein unendlich dünnes 
System bezogen, haben; immerhin werden sie für eine etwaige Interpolation nach n, 
und n^ ausreichen. 
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Zur Erläuterung dieser fünf Tafeln mögen folgende Beispiele dienen. 

I. Für ein Objektiv, dessen erste Linse aus Flintglas vom Brechungsquotienten 
Tig = 1,61 und dessen zweite Linse aus Crownglas vom Brechungsquotienten n^ = 1,51 
besteht, finden sich, reduzirt auf eine Brennweite von 100 mm, folgende Werthe 

Tj = -+■ 43,8 mw 

. oo o c/j = -f- 0,9 mm 

r, = + 23,2 Tim * ' 

Tj = — 15200 mm ' ' 

II. Für ein Objektiv, das als erste Linse ein Crown Wj = 1,59, und als zweite 
Linse ein Flint w, = 1,62 hat, wird bei einer Brennweite von 100 mm 

Tj = -h 64,6 mm 



fj = — 29,4 mm 



rfi == -h 2,6 mm 



^8 



= -323tnm c/, = 4-l,3mm 

^''^^ = H- 1,61 . 



Beide Objektive, welche die angegebenen Eadien, Dicken und Dispersions- 
verhältnisse haben, besitzen eine Brennweite von 100 mm, sind achromatisch für die 
C- und F-Linie, frei von sphärischer Aberration auf der Achse und erfüllen die Sinus- 
bedingung. 

§5. 

Die fünf Tafeln geben nun mannigfaltigen Stoff zu praktischen Anwendungen. 
Bevor ich auf letztere eingehe, bemerke ich noch, dass der erste Radius immer positiv 
ist, mithin ist es unmöglich, ein System Crown voraus mit drei negativen Radien, wie es als 
Aplanathälfte in der Praxis Verwerthung findet, den im ersten Paragraphen dieser 
Untersuchung aufgestellten Bedingungen anzupassen. 

Im Anschluss an die Tafel V ist nun die Frage zu beantworten: Welche that- 
sächlich vorhandenen Glaspaare genügen wirklich der Bedingung, dass ihre Dispersionen zwischen 
C und F in einem bestimmten, durch die Tafel V festgelegten Verhällniss stehend Bei der Dis- 
kussion dieser Frage will ich von dem Schottischen Olasverzeichniss ausgehen, das 
bis auf unwichtige Ausnahmefälle wohl die Gesammtheit der gegenwärtig in der prak- 
tischen Optik zur Anwendung kommenden Gläser umfasst. 

Da das Medium mit höherem Brechungsquotienten in der Regel ein Blei-Silikat- 
Flint ist, soll die Reihe dieser Gläser zunächst untersucht werden. Zwischen den 
Grenzen im Brechungsquotienten 1,60 und 1,96 bilden diese Gläser nämlich eine stetige 
Reihe, wie sie auch durch die Einförmigkeit der chemischen Zusammensetzung be- 
dingt ist, und da somit ein numerischer Zusammenhang zwischen Brechungsquotient 
und Dispersion ermittelt werden kann, ist es möglich, für jedes Blei-Silikat-Flintglas, 
das infolge seiner Dispersion im Sinne der Tafel V des vorigen Paragraphen hinzu- 
passende Crownglas tabellarisch anzugeben. Für unsem Zweck ist es ausreichend, 
die Blei -Silikat -Flintgläser zwischen 1,60 und 1,72 zu betrachten, da für grössere 
Brechungsquotienten der Zusammenhang zwischen Brechungsquotient und Dispersion 
sich nicht mehr in ein einfaches mathematisches Gewand kleiden lässt. In der fol- 
genden Zusammenstellung enthält die erste Kolumne die Fabrikationsnummer des 
Schottischen Glaskataloges, die zweite den Brechungsquotienten für die Z)-Linie, die 
dritte die Dispersion dn = n^ — n^ in Einheiten der fünften Dezimale, die vierteile 
aus einer linearen Form berechnete Dispersion, die fünfte die Differenz der gegebeneu 
und berechneten dn, 

I. K. XVIII. 25 
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Nr. 


^D 


Beob. dn 


Ber. dn 


B.-R. 


0.318 


1,6031 


1575 


1579 


4 


0. 118 


1,6129 


1660 


1653 


+ 7 


0.167 


1,6169 


1691 


1683 


-f8 


0.93 


1,6202 


1709 


1708 


4-1 


0.266 


1,6287 


1775 


1771 


+ 4 


0.335 


1,6372 


1831 


1836 


5 


0. 102 


1,6489 


1919 


1924: 


5 


0.192 


1,6734 


2104 


2108 


-4 


0.41 


1,7174 


2434 


2439 


5 



Hierin ist der vierten Kolumne die Gleichung 

drt = 4- 1556 4- 7525 (w — 1,600) 

zu Grunde gelegt, die, wie die übrigbleibenden Fehler deutlich zeigen, nur einen 
kleinen Gang übriglässt. Bringt man dementsprechend noch eine kleine Korrektion 
an der Gleichung an, so ergeben sich folgende Werthe von Dispersionen: 



n 


da 


1,60 


+ 0,01553 


1,61 


1634 


1,62 


1711 


1,63 


1783 


1,64 


1855 


1,65 


1928 


1,66 


2003 



Dividirt man diese Werthe durch die in der Tafel V für — ^•'*' angegebenen, 

SO erhält man die Dispersion, die ein Crownglas von bestimmtem Brechungsquotienten 
haben muss, um mit dem zugehörigen Blei-Silikat-Flintglase eine achromatische Linse 
zu geben, die den Voraussetzungen des § 1 genügt. Diese Zahlen in Einheiten der 
vierten Dezimale der Brechungsquotienten sind nach demselben Prinzip wie in den 
vorigen Tafeln in der folgenden Tafel VI zusammengestellt. 

* 

Soll zum Beispiel ein Objektiv (Flint voraus) aus einem Blei-Silikat-Flintglase 
mit dem Brechungsquotienten n^ = 1,64 und einem Crown n^ == 1»52 zusammengesetzt 
werden, so muss nach Tafel VI die Dispersion np — n^ des Crownglases 0,0081 |^e- 
tragen, damit das System achromatisch wird. 

Vergleicht man die Zahlen der Tafel VI unter sich, so findet man zwischen den 
entsprechenden der Kombinationen Crown voraus und Flint voraus keinen wesent- 
lichen Unterschied. Ferner ergiebt eine genaue Vergleichung mit dem Schottischen 
Glaskataloge, dass die alten SiUkat-Crowngläaer mit den gewöhnlichen Blex-SUikat-Flintgloiem 
sich in dem bisher besprochenen Sinne nicht kombiniren lassen. Dagegen findet man für die 
folgenden vier neuen Gläser hinzupassende Blei-Silikat-Flintgläser: 

1. 0. 225 Leichtes Phosphat-Crown n = 1,5159; dn = 0,00737 und ein Blei-Silikat- 
Flint n = 1,595 bis 1,600. (Diese Kombination kann wegen der Empfindlich- 
keit des Phosphatglases nur ausnahmsweise Anwendung finden.) 

2. 0. 802 Borosilikat- Crown n = 1,4967; dn = 0,00765 und ein Blei -SUikat- Flint 
n = 1,655. 

3. 0.144 Borosilikat -Crown n = 1,5100; rfn = 0,00797 und ein Blei -Silikat -Flint 
n = 1,655 (etwas stärker brechend als 0. 102). 
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4. 0. 211 Schweres Barium-Silikat-Crown n = 1,5726; dn = 0,00995 und sämmtliche 
Blei'Süikat'Fimtgläaer von ißO bis 1,66, 

Tafel VI: dncr^mm (Blei-Silikat-Flint zwischen 1,60 und 1,66). 



><; 


1,50 


1,51 


1,52 


1,53 


1,54 1,55 


1,66 


1,57 


1,58 


1,59 


1,60 


1,61 


1,62 


1,63 


1,64 


1,65 


1,66 


1,50 






















69 


70 


71 


73 


74 


75 


76 


1,51 






















72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


1,52 






















75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


1,53 






















78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


1,54 






















82 


83 


83 


84 


85 


86 


87 


1,55 






















86 


87 


87 


88 


88 


89 


90 


1,56 






















90 


91 


91 


92 


92 


92 


93 


1,57 






















96 


96 


96 


96 


96 


96 


97 


1,58 






















102 


101 


101 


100 


100 


100 


101 


1,59 






















111 


108 


106 


105 


105 


104 


105 


1,60 


70 


73 


76 


80 


83 


87 


92 


97 


104 


114 




119 


114 


111 


110 


109 


109 


1,61 


72 


75 


78 


81 


84 


88 


92 


97 


103 


110 


120 




125 


119 


116 


115 


114 


1,62 


73 


76 


79 


82 


85 


89 


93 


97 


102 


108 


115 


126 




131 


125 


122 


120 


1,63 


75 


77 


80 


83 


86 


90 


93 


97 


102 


107 


113 


121 


132 




135 


129 


127 


1,64 


76 


78 


81 


84 


87 


90 


94 


98 


102 


107 


112 


118 


126 


137 




142 


135 


1,65 


77 


79 


82 


85 


88 


91 


95 


98 


102 


107 


112 


117 


123 


132 


143 




148 


1,66 


78 


81 


83 


86 


89 


92 


96 


99 


103 


107 


111 


116 


122 


129 


137 


149 





In ganz entsprechender Welse wie für die Blei-Silikat-Flintgläser habe ich die 
Dispersionen der zu 0. 748, einem Barytßnt n = 1,6235, dn = 0,01599, passenden Crown- 
gläser bestimmt; die folgende Tabelle enthält den Werth von dn für ein Crown mit 
dem Brechungsquotienten n je nach der Reihenfolge der Gläser. 





dn 


dn 


n 


Crown voraus 


Flint voraus 


1,50 


0,0066 


0,0068 


51 


69 


70 


52 


71 


73 


53 


74 


76 


54 


77 


79 


55 


80 


82 


56 


84 


86 


57 


88 


90 . 


58 


93 


94 


59 


98 


99 


60 


104 


105 



Ein sehr gut hierzu passendes Glas ist das Schottische schwere Barium-Silikat- 
Crown n = 1,5899, dn = 0,0097, das mit 0. 748 kombinirt, ein Objektiv mit infolge der 

25* 
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hohen Brechungsquotienten schwachen Aussenkrümmungen und deshalb kleineren 
Aberrationen giebt. Ein derartiges Objektiv würde bei 100 mm Brennweite folgende 
Dimensionen in mm haben 



Crown voraus: 



Flint voraus: 



r, = + 64,6 
r^ == — 30,2 
r j = — 310 

r, = + 52,2 
r, = -h 19,9 
rs = -f-2000 



rfi = +2,4 

rfj = + 1,2 

rf, = + 1,1 

dj = + 2,1 . 



Für dieses Glaspaar eignet sich die Folge Crown voraus besser, während man 
bei den Kombinationen 2) bis 4) mit einem Blei -Silikat -Flint besser das Flintglas 
vorangehen lässt. 

Obschon in seltenen Fällen anwendbar, soll noch der Quarz «2) = 1,5444 (ordi- 
närer Strahl), rfn = 0,00778, v = 70,0, an Stelle eines Crownglases eingeführt werden; 
die zu ihm passenden Flintgläser müssen gemäss Tafel V folgende Dispersionen haben : 





dn 


dn 


n 


Crown voraus 


Flint voraas 


1,56 


0,0115 


0,0114 


57 


124 


122 


58 


132 


130 


59 


139 


136 


. 60 


145 


142 


61 


151 


• 148 


62 


156 


153 


63 


162 


159 


64 


167 


168 



Für Quarz voraus eignet sich 0. 748, Barytflint n = 1,6235, dn = 0,01599, w = 39,1, 
sodass wir für diese Kombination eine v- Differenz von 31 haben, für Flint voraas 
0. 230, Silikatflint mit relativ hohem Index n = 1,6014, dn == 0,01415, für beide Fälle 
die Borosilikat-Flinte 0. 164 n = 1,5503, dn = 0,01114, v = 49,4 und 0. 161 n = 1,5676, 
dn = 0,01216, V = 46,7. Die gewöhnlichen Blei-Silikat-Flintgläser passen nicht in die 
Reihe für Quarz hinein, da hierfür ihre Dispersion zu gross ist. 

Wie die Tafel III für Qs zeigt, sind die letzten Radien für die Kombination Flint 
voraus bedeutend flacher als für Crown voraus; für Crown n^ = 1,55 bis 1,56 unge- 
fähr erhält man in ersterem Falle fast plane Flächen. Von den angeführten Systemen, 
die auch der Bedingung der Achromasie genügen, hat in erster Linie die Kombination 
0. 230 und Quarz, dann auch die ganze Reihe der Blei- Silikat -Flintgläser mit dem 
schweren Barium-Silikat-Crown 0. 211 und in zweiter Reihe mit dem schwersten Barium- 
Silikat-Crown n = 1,5899, dn = 0,0097 eine nur sehr schwach gekrümmte letzte Fläche. 

Um die bisher in diesem Paragraphen gewonnenen Resultate weiter zu veran- 
schaulichen, will ich noch die Frage diskutiren: wie gross ist der Ko6fflzient in dem 
Ausdruck für die sphärische Aberration in zur Achse schwach geneigten Büscheln, 
wenn das Femrohrobjektiv, welches eine bestimmte Brennweite hat, achromatisch und 
frei von sphärischer Aberration auf der Achse ist, einmal aus alten Oläsern, Crown 
etwa 1,51, Flint 1,62, dann aus neuen Olasarten, wie sie der Schottische Olaskatalog 
aufweist, zusammengesetzt ist? Die Orösse dieses Koeffizienten ist dann ein Maass- 
stab für den Grad der Erfüllung der Sinusbedingung. Die mathematische Entwick- 
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lang der darauf bezüglichen Formeln findet sich inCzapski's Theorie der optischen 
Instrumente nach Abbe, S. 114 bis 118; zur Erklärung der für unsem Fall zur Ver- 
wendung kommenden Gleichung will ich nur kurz Einiges bemerken. 

Wenn auf die Vorderfläche eines optischen Systems, bei dem die sphärische 
Aberration auf der Achse für einen Achsenpunkt, in unserm Falle für den hinteren 
Brennpunkt, aufgehoben ist, ein unter einem kleinen Winkel w gegen die Achse ge- 
neigtes Büschel auffällt, so tritt sofort ein grosser Unterschied in dem Verhalten der 
beiden Strahlengruppen, die einerseits in dem meridionalen, andrerseits in dem aqua- 
torealen Hauptschnitt liegen, zu Tage. Letztere zeigen die gleiche Symmetrie zum 
Hauptstrahl, wie das achsenparallele Büschel, während die im ersten Hauptschnitt 
verlaufenden Strahlen infolge der Begrenzung dei: Oefiiiung des Linsensystems un- 
symmetrisch in Bezug auf den Hauptstrahl geworden sind. Die Aberrationen höherer 
Ordnung haben infolge dessen auf die meridionalen Strahlen nach den beiden Seiten 
des Hauptstrahles verschiedenen Einfluss, und der Effekt dieser Asymmetrie ist der, 
dass das durch die meridionalen Strahlen hervorgerufene Bild eines seitlichen Punktes 
nicht wieder ein Punkt, sondern das Stück einer Kurve, das sogenannte Koma, ist. 
Sieht man, um auf möglichst einfache Verhältnisse zu kommen, die Stelle und Grösse 
der engsten Einschnürung der aus dem System ausgetretenen meridionalen Strahlen 
als Ort und Grösse des dem seitlichen Objektpunkt zugeordneten Bildes an, so muss 
die Grösse dieses Bildes ein Maassstab für die vorhandene sphärische Abweichung 
ausserhalb der Achse sein. Der Einfluss aber, den dieser Zerstreuungskreis auf die 
Deutlichkeit des Bildes ausübt, ergiebt sich sofort, wenn man die Grosse im Objekt be- 
stimmt, deren Bild gleich diesem durch das Koma hervorgerufenen Zerstreuungskreis wäre, falls 
die Abbildung überhaupt aplanatisch erfolgte. Man erhält also Aufschluss darüber, inwie- 
weit das Koma das Erkennen des Detail im Objekte hindert. In unserem Falle haben 
wir es mit unendlich weit entfernten Objekten zu thun, und es ist deshalb geboten, 
die Bildverschlechterung nicht mehr in linearem Maass, sondern als Winkelgrosse, wie 
sie vom Scheitel des Objektives aus erscheint, auszudrücken. Auf Grund dieser Be- 
trachtung erhält man schliesslich unter der Annahme, dass die Hauptstrahlen durch 
den Scheitel des Objektives gehen, in einem System mit kleinen Dicken für die durch 
das Koma im Objekt hervorgebrachte Bildverschlechterung, ausgedrückt in Winkel- 
werth und bezogen auf die Brennweite Eins 



2j(Xo) ^--wh^Sr, 



hierin ist wie früher 



<- = 2 m 



k Jk ' 



w ist der Winkel, den der Hauptstrahl des zur Achse geneigt einfallenden Büschels, 
also in unserm Falle das ganze Büschel, mit der Achse bildet, h die halbe Oeffnung 
des Objektives; die durch das Koma erzeugte Bild Verschlechterung ist, wie bekannt, 
proportional erstens dem Winkel des Hauptstrahles mit der Achse, zweitens dem 
Quadrat des Oeffnungsverhältnisses der Linsenkombination. 

Die Ermittelung von i^J(^) geschah wie bei meinen bisherigen Betrachtungen 
im Anschluss an die Durchrechnung eines parachsialen Strahles, nachdem das Objektiv 
für jedes einzelne Glaspaar auf die Brennweite Eins gebracht, achromatisch für C 
und F und frei von sphärischer Aberration auf der Achse gemacht worden war; die 
Linsendicken sind bei dieser Vergleichung vernachlässigt worden. 
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I. Crown voraus. 



Crown 1*1 = 1,5166 
Flint n^ = 1,6169 
r, = 4- 0,4117 



d/ii = 0,00849 

rf/i, = 0,01691 

i:j(Ao) = -2,25 ITA' 



r, = —0,4155 

Tj = -f 47,62 p, _ p, = 4- 2,41 . 

II. Flint voraus, a) Gewöhnliches Blei-Silikat-Flint 0. 167 iij = 1,6169 

Borosilikat^rown 0. 144 n, = 1,5100 

r, = 4-0,3584 2 ^(M = - l,04ir/i> 



rfn, = 0,01691 
rfn, = 0,00797 



r, == 4- 0,2024 
r3 = 4-2,639 



ei-e3 = +2,41; 



b) Schweres Blei-Süikat-Flint 0. 102 », = 1,6489 
Borosilikat-Crown 0. 144 n, = 1,5100 



dn^ = 0,01919 
rfn, = 0,00797 



r, = 4-0,4234 



2^0^) = 4- 0,02 IT A» 



r, = 4- 0,2446 

r, = - 14,71 pj _ p, = 4- 2,43 . 

m. a) Flint voraus. Gewöhnliches Blei-Süikat-Flint 0. 118 n^ = 1,6129 

Schweres Barium-Silikat-Crown 0. 211 n, = 1,5726 
r, = 4- 0,4730 2 ^%) = — 0,30 ir Ä« 

r, == 4- 0,1986 

r, = 4- 6,169 Qi — 9z = -H 1,95 ; 

b) Crown voraus. Schwerstes Barium-Silikat-Crown n^ = 1,5899 

Barytflint n, = 1,6229 



rf«! = 0,01660 
dn, = 0,00995 



dn^ = 0,00970 
dnj = 0,01581 



r, = 4- 0,6473 
r, = — 0,3059 
r, = - 3,175 



2: J(A^) = 4- 0,03 IT Ä' 



ei — e» = + ijö^ • 

Hierzu ist Folgendes zu bemerken. Objektiv I stellt einen bisher sehr ge- 
bräuchlichen Typus dar; da die letzte Fläche fast plan ist und die Dispersionen sich 
ungefähr wie 1 : 2 verhalten, kann man in der Praxis die Crownlinse gleichschenklig 
machen, was einen nicht zu unterschätzenden Vortheil in der Herstellung bedeutet. 
Durch Einfährung eines neuen Jenaer Crown 0. 144 (Objektiv Ha) wird der Koeffi- 
zient der sphärischen Aberration ausserhalb der Achse infolge der im Verhältniss zum 
Brechungsquotienten kleineren Dispersion des Crown beträchtlich vermindert, um 
schliesslich ganz durch Einführung des schweren Flint 0. 102 (Objektiv Hb) zu ver- 
schwinden ; bei allen drei Objektiven bleibt das durch die Differenz q^ — q^ definirte 
äussere Krümmungsmaass das gleiche, ungefähr 2,4. Dieses erleidet aber eine wesent- 
liche Reduktion, sowie man die neuen Jenaer Barium- Silikat -Growngläser einführt 
(Objektive III a und III b); auch diese lassen in geeigneter Kombination mit Flint- 
gläsern den Koma-Koeffizienten vollständig verschwinden, und in Rücksicht auf Beides, 
Verminderung des äusseren Krümmungsmaasses bis auf etwa 1,86 und thunlichste 
Erfüllung der Sinusbedingung, ist das Vortheilhafteste in einer Zusammenstellung aus 
schwerstem Barium-Silikat-Crown und Baryt-Flint (Objektiv III b) erreicht. 

Ueberhaupt verdienen alle di^enigen Kombinationen, in denen ein Crown von 
hohem Brechungsquotienten, 1,57 bis 1,60, mit einem Flint verbunden ist, dessen 
Quotient nur wenig höher als der des Crown ist, ein besonderes Interesse deshalb, 
weil bei diesen Kombinationen das äussere Krümmungsmaass des verkitteten Systems 
^1 ^ ^3 bedeutend geringer wird als bei Kombinationen mit niedrigem Brechungs- 
quotienten des Crown und relativ grossem Ueberschuss im Quotienten des Flint, wie 
sie bis vor einem Jahrzehnt etwa allein für achromatische Systeme zur Verfügung 
standen. Dem verminderten äusseren Krümmungsmaass entspricht nämlich, wenn im 
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Uebrigen der Typus des Systems gegeben ist, ein verminderter Betrag der positiven 
sphärischen Aberration, die durch die negative Aberration der Innenfläche zu kompen- 
siren ist, dabei auch ein verminderter Betrag des Aberrationsrestes, der infolge des 
disproportionalen Ganges der beiden kompensatorisch wirkenden Aberrationen für je 
ein bestimmtes Oeffnungsverhältniss übrigbleibt. Demnach gestattet ein Glaspaar, 
welches auf ein geringeres äusseres Krümmungsmaass führt, unter sonst gleichen Um- 
ständen die Anwendung eines grosseren Oeffnungsverhälinisses^ ohne dass der unkorrigir- 
bare Aberrationsrest, die Wirkung der sogenannten Zonen, einen bestimmten, den Um- 
ständen nach noch zulässigen Betrag überschreitet. Dieser Vortheil kommt praktisch 
um so vollkommener zur Geltung, je mehr die sphärische Aberration ausserhalb der 
Achse durch strenge Erfüllung der Sinusbedingung in viel engeren Grenzen gehalten 
wird, als es mit Glaspaaren möglich ist, die nicht gestatten, neben der chromatischen 
und sphärischen achsialen Korrektion auch noch die Sinusbedingung mit zu erfüllen. 
Je kleiner die Differenz zwischen den Brechungsquotienten des Glaspaares ist, 
um so mehr nähern sich die Werthe der Radien und des für die Achromasie erforder- 
lichen Dispersionsverhältnisses den Grenzwerthen, wie ich sie im § 3 abgeleitet habe. 
Indessen zeigt schon ein Blick in die Tafeln des § 4, dass die Grenzform des Objek- 
tives im Wesentlichen bereits bei einer Differenz der Brechungsquotienten von 0,01 
erreicht ist. Nach den vorangehenden Erörterungen bieten aber gerade Kombinationen 
derartiger Gläser bei hoher Lage des Brechungsquotienten besonders günstige Aus- 
sichten für die Wegschaffung der Zonen, wofern nicht die allzu- kleine Differenz der 
Brechungsquotienten auf einen sehr stark gekrümmten Innenradius führt, der die 
praktische Ausführung erschwert und schliesslich auf das Oeffnungsverhältniss un- 
günstig einwirkt. Für kleine Brechungsdifferenzen können sogar die in § 3 abge- 
leiteten Formeln ftlr die Grenzwerthe dazu dienen, die Radien und das erforderliche 
Dispersionsverhältniss zu berechnen, wie das folgende Beispiel zeigt. Ein Silikat- 
flint ni = 1,6180, dn^ = 4- 0,01696 wird mit einem Crown Wg = 1,6127 verbunden , die 
Differenz im Brechungsquotienten w beträgt mithin —0,0053. Setzt man in den 
Formeln des § 3 n = 1,618, so erhält man auf 100 mm Brennweite bezogen 

n = -H 61,8 ^ ^ ^ 1 24 

r, = 4- 14,9 dn^ ' 

r, = oo . 

Unter der Annahme einer Flintglasdicke von 2 und einer Crownglasdicke von 
4 mm erhält man für verschiedene Einfallshöhen folgende letzte Schnittweiten in Milli- 
meter und Logarithmen des Sinus Verhältnisses: 



h 


Schnittw. 


Log. Siousverh. 




7 

10 


99,88 
99,79 
99,84 


1,0156 
1,0152 
1,0156 



Trotz des grossen Oeffnungsverhältnisses 1 : 5 sind die Zonen in Schnittweite 
und Sinusverhältniss verhältnissmässig gering, und die Korrektion trotz der Anwen- 
dung von nur genäherten Formeln eine sehr gute. Da ein Crownglas mit passender 
Dispersion nicht vorhanden ist, habe ich dafür eine hyperchromatische Linse einge- 
führt, die aus einem schweren Barium-Silikat-Crown und einem gewöhnlichen Blei- 
Silikat-Flint besteht und in ihrer Gesammtwirkung bei passender Wahl ihres Kitt- 
radius die erforderliche Dispersion 0,01368 zwischen C und F besitzt. Wie femer 
dieses Beispiel zeigt, ist die Krümmung der verkitteten Fläche zwar eine sehr starke, 
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gestattet aber immer noch eine bequeme Ausführung, sodass man in diesem Falle 
den im § 3 diskutirten Grenzwerthen selbst bei grossen Oeffnungsverhältnissen des 
Objektives schon ausserordentlich nahe kommt. In Zusammenhang mit der Kleinheit 
der Zonen steht, wie oben auseinandergesetzt ist, das bedeutend verminderte Krüm- 
mungsmaass, welches bei den Kombinationen von Crowngläsern von etwa 1,51 mit 
Flintgläsem von etwa 1,61 im Brechungsquotienten ungefähr 2,4, bei den Kombina- 
tionen von schwerem und schwerstem Barium-Silikat-Crown ungefähr 1,9 und in dem 
hier betrachteten Grenzfalle etwa 1,6 beträgt. 



Das Ergebniss meiner ganzen Untersuchung lässt sich also dahin zusammenfassen: 

I. Mit den älteren Crown- und Flintglasarten, wie sie bis zum Jahre 1884 der 
Optik zur Verfügung standen, sind verkittete Femrohrobjektive aus nur zwei Einzellinsen 
nicht so zu konstruiren, dass neben der Achromasie und der Korrektion der sphäri- 
schen Aberration auf der Achse auch noch die Sinusbedingung streng erfüllt wäre. Bei 
allen Glaspaaren, die sich aus diesen älteren Crown- und Flintgläsern bilden lassen, 
ist die Dispersion des Crown zu hoch, die des Flint zu niedrig im Verhältnistt zum 
Brechungsquotienten. Die aus ihnen darstellbaren verkitteten Femrohrobjektive lassen 
daher, wenn die sphärische Aberration auf der Achse gehoben ist, in den zur Achse 
geneigten Strahlenbündeln mehr oder weniger grosse Aberrationen, Koma für Bild- 
punkte ausser der Achse, übrig. Indessen sind auch im Spielraum der seitens der 
älteren Glasschmelzkunst gebotenen Glasarten Kombinationen möglich gewesen und 
thatsächlich benutzt worden, bei welchen der theoretisch unkorrigirbare Aberrations- 
rest ausser der Achse praktisch keine Bedeutung mehr hat. Dieses trifft zu für die 
älteren Kombinationen aus leichtem Crown mit den schwereren Arten von Flint- 
gläsem. Denn wenn der Koeffizient von wh^, wie im Beispiel I, auf einen Betrag 
von ungefähr 2 vermindert ist, so ist der diesem Rest entsprechende Zerstreuungs- 
kreis bei den in Anwendung kommenden Oeffnungsverhältnissen und Bildwinkeln 
schon so klein, dass er neben den andern unvermeidlichen Aben*ationen der Objek- 
tive und den hinzukommenden Aberrationen der Okulare ausser der Achse nicht 
mehr wahrgenommen wird. 

IL Die neuen, durch das Jenaer Glaswerk dargestellten Glasarten gestatten da- 
gegen eine vollkommene oder annähernd vollkommene Lösung der bezeichneten Auf- 
gabe auf zwei Wegen, nämlich erstens durch Verbindung eines Borosilikat-Crown von 
niedrigem Brechungsquotienten 1,50 bis 1,51 und kleinerer Dispersion als die der 
älteren Crowngläser mit einem Blei -Silikat -Flint von relativ hohem Brechungs- 
quotienten 1,64 bis 1,65, zweitens durch Verbindung eines Barium-Silikat-Crown von 
hohem Brechungsquotienten 1,57 bis 1,59 mit Flintgläsern, deren Brechungsquotient 
nur wenig (nicht einmal eine Einheit der zweiten Dezimale) höher zu sein braucht 
als der des Crownglases. Durch Benutzung dieses zweiten Weges gelangt man aber 
auch gleichzeitig zu Objektiven, denen man infolge der durch das bedeutend redu- 
zirte äussere Krümmungsmaass verminderten Zonen der sphärischen Aberration auf 
der Achse ein wesentlich grösseres Oeffnungsverhältniss als den aus Crown und Flint 
von erheblich verschiedenem Brechungsquotienten zusammengesetzten ertheilen kann. 

Die Erweiterang des Gebietes der optischen Gläser in Hinsicht auf die Ab- 
stufung des Brechungsquotienten und Dispersion, die den einen Programmpunkt für 
die Arbeiten des Jenaer Glaswerkes bildete, hat demnach auch für das hier betrach- 
tete spezielle Problem der Fernrohroptik einen erheblichen Fortschritt ermöglicht. 
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Uebep ein Vergleichsspektroskop für Laboratorinmszwecke. 

Dr. C Palfrlck In Jan*. 

Die Anregang zu der vorliegenden Konstruktion gab Hr. Prof. H. Quincke 
in Kiel in einem vor einigen Jahren an die Firma C. ZeiSB gerichteten Schreiben, in 
welchem er um die Anfertigung eines Spektroskops ersuchte, welches nach Art des be- 
kannten, schon seit l&ngerer Zeit tou der Firma hergestellten Uikrospektraloknlars 
nach Abbe, mit einer Wellenlängenskale und ausserdem mit einem Vergleichsprisma 
zu versehen und so über einem Präparirstativ oder dergleichen zo befestigen sei, 
dass man durch die auf den Tisch ge- 
stellten Absorptionsget^sse (Becherglaser 
Q, 8. w.) in vertikaler Richtung hindurch- 
sehen könne. Ausserdem sollte das Spek- 
troskop auch in horizontaler Lage ge- 
braucht werden können. 

Ueber das für Em. Quincke her- 
gestellte and im Folgenden näher be- 
schriebene Instrument hat Hr. Quincke 
selbst in dem vorigen Jahrgang der 
Stünchetter Medtzinnchen Woehmachrift kurz 
berichtet. Eine ansfQhriichere Beschrei- 
bung des seither in mehreren Exem- 
plaren in den praktischen Gebrauch über- 
gegangenen Apparates bat Hr. Prof. F. 
G. Kohl in Marburg in dem BotanUckm 
CentraMatt 73. Nr. fO. 1898 gegeben. 

Die Anwendung des Spektroskops 
durfte überall da von Vortheil sein, wo 
es auf einen bequemen und sicheren Vergleich 
der Absorpttonaspektren von Flüstigkeiten, 
Strahlen filtern, FarbglÖsem u, i.w. ankommt. 

Die Gesammtanordnung des Appa- 
rates entspricht, wie Fig. 1 zeigt, durch- 
aus den obigen Anforderungen. 

Das Spektroskop ist an einer von 
einem kräftigen Fuss getragenen Sänle 

in vertikaler Lage so befestigt, dass man ,^ t^Grö 

in dasselbe wie In ein Mikroskop hinein- 
sehen kann, und ist in der Höbe verstellbar und festklemmbar. Die zu vergleichenden 
Objekte kommen nebeneinander auf den horizontalen Tisch F und über die v^n unten 
durch die beiden Spiegel beleuchteten Oeffnungen zu liegen. 

Man beobachtet durch die spaltförmjge Oeffnnng C, stellt durch Drehen an B 
die Okularlinse [0 in Flg. 2) anf grOsste Deutlichkeit der Spektrallinien ein und 
regulirt mittele A die Spaltbreite und mittels E die Lage des Spektrums zur Wellen- 
längenskale D (X^ = 0,5S9p.). 

Die Ueberleitung der beiden StrahlenbOndel auf den Spektroskopspalt erfolgt, 
wie Fig. 2 zeigt, durch die beiden Reflexionsprismen J?, und ff,. Der Strahlengang im 
Spektroskop itt somit für beide Spektren vollkommen gleichartig. 
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Die beides Prismen sind mit zwei Linsen L, and L, ausgerüstet, deren Brenn- 
weite, im Glase gemessen, gleich ist dem Abstände der Linse von dem Spalt S. Hier- 
durch wird erreicht, dass in das Auge des Beobachters nur solche Strahlen gelangen, 
welche das von planparallelen Flächen begrenzte Objekt als in sich parallel gerichtete 
Strablenbündel senkrecht durchdrungen haben. 

Um auch Flüssigkeiten in offenen Glasküvettcn oder in Beagensgläsem unter- 
suchen zu können, ist das Stativ zum Umlegen (um G) eingerichtet. Die Befestigung 
der Gefftsse erfolgt hierbei durch die unter dem Tisch angebrachten Federn. 

Die Untersuchung von FlÜSEigkeiten im Reagensglase sollte, wegen des nachtheili* 
gen Einflusses, welchen das Reagensglas auf den Strahlengang ausübt, ganz unterbleiben 
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FOr die Beobachtung mit dem gewöhnlichen Handspektroskop hat die Benutzung von 
Beagensgläsem aus praktischen Gründen vieles für sich. Im vorliegenden Falle ist 
es aber jedenfalls richtiger und nicht weniger praktisch, wenn man die zu unter- 
suchende Flüssigkeit in ein gewöhnliches Becherglas giesst und durch die freie Ober- 
fläche oder durch eine auf das Gefäss gelegte Glasplatte hindurchsieht. 

Dem Spektroskop werden FlüssigkeingefäMt beigegeben, welche durch Aufkitten 
von Glasröhren auf ebene Glasplatten hergestellt sind und nach erfolgter Füllung durch 
eine Deckglasplatte geschlossen werden. Die Gefässe werden einzeln oder zu zweira 
auf einer Glasplatte vereinigt (siehe G, und (?j in Fig. 2) abgegeben. Die wirksame 
Schicht (Höhe der Gefässe) beträgt 1, 5, 10 und 20 wi». 

In Fig. 3 endlich ist ein FlüstigkeUsge/äts abgebildet, welches dem Beobachter die 
Möglichkeit gewährt, die Dicke der wirksamen Schicht während der Beobachtung und 
in jedem Augenblick bis auf 0,05 mm genau menliar, zwischen und 20 mm zu varären. 

Das Instrumentchen besteht aus den drei ans ein and ersch raubbaren Theilen A, B 
und C. Das für die Aufnahme der Flüssigkeit bestimmte Gefäss wird gebildet dtirch 
die in A eingesetzte Glasröhre Ä und die in den Boden eingefügte Glasplatte P,. Die 



Aehtsohnter Jahrfang. Des«mber 1898. RmRATB, 383 

an dem unteren Ende des mit C verbundenen Metallrohres angebrachte Glasplatte P^ 
bewirkt die Begrenzung der wirksamen Schicht nach oben. 

Um das Gefäss zu füllen, wird der mit einem Luftloche L versehene Deckel C 
durch Losschrauben von B entfernt und R bis zum Rande gefällt. Man vermeide, 
mehr Flüssigkeit einzugiessen, weil der oberhalb R befindliche Hohlraum des Rohres A 
für die Aufnahme der aus R (durch Eintauchen der Platte P,) verdrängten Flüssig- 
keit bestimmt ist. Die sämmtlichen mit der Flüssigkeit in Berührung kommenden 
Metalltheile sind vernickelt, die Eintauchröhre im Innern zur Vermeidung von Re- 
flexen gerauht und geschwärzt. 

Das Eintauchen der Platte Pj erfolgt durch Drehen des mit B wieder verbun- 
denen Theiles C. Eine Umdrehung senkt die Platte um genau 1 mm. Die auf A an- 
gebrachte Millimetertheilung und die auf B angebrachte Trommeltheilung zeigen sofort 
die Dicke der wirksamen Schicht bis auf dz 0,05 mm genau an. Die Platte Pj ist etwas 
tiefer gelegen als der untere Rand von B^ sodass man jederzeit durch die beiden in 
A angebrachten, einander gegenüberliegenden Fenster G zwischen den beiden Platten 
Pi und Pg hindurchblicken kann. 

Wird der Abstand der beiden Platten P^ und Pg vergrössert, so fliesst die Flüs- 
sigkeit aus dem oberen Theile von A sofort wieder nach. Etwaige unter Pj sitzende 
Luftblasen lassen sich durch geringe Neigung des ganzen Gefässes leicht beseitigen. 

Die unter der Bodenplatte von A angebrachten Füsschen dienen beim Aufsetzen 
des Gefässes auf den Objekttisch des Spektroskopes dazu, das Gefäss sofort an seine 
richtige Stelle über die eine der beiden Oeffnungen des Tisches zu bringen und es 
in dieser Stellung beim Drehen von B festzuhalten. Die Füsschen passen in drei auf 
F angebrachte (in Fig. 1 nicht gezeichnete) Einsenkungen genau hinein. 

Jena, November 1898. 



Referate. 

Neue Form eines Pendelkontaktes. 

Von C. T. Knipp. Amer, Journ. of Science 5. S. 283. 1898. 

Ein T-förmiger Körper ist im Vereinigungspunkt seiner drei Arme vor dem Pendel 
zwischen Spitzen drehbar befestigt. Der mittlere nach unten gerichtete Arm steht nach Art 
eines Echappement-Hebels mit dem Pendel in Verbindung, sodass das T-Stück an den 
Pendelschwingungen theilnimmt. Die beiden andern Arme tragen an ihren Enden nach 
unten gerichtete Platinpaletten, welche beim Durchgang des Pendels durch die Ruhelage je 
eine stählerne Blattfeder berühren und etwas niederdrücken. Die Federn sind mit den Polen 
der Stromquelle leitend verbunden und können jede einzeln durch eine kleine Druckschraube 
in die geeignetste Lage gebracht werden. Es steht zu befürchten, dass die Einrichtung den 
Gang der Uhr stark beeinflusst und damit grössere Unzuträglichkeiten herbeiführt als ein 
einfacher Quecksilberkontakt. G. 

Neuerungen an Mikrotomen. 

Zeitschr. f. unssenschaftL Mikroskopie IS* S, 23 u. 146. 1898. 

Auf S. 23 a. a. 0. giebt Moll einige am Mikrotom von Giltay (die&e Zeitschr. 15» S. 17. 
1895) vorgenommene Abänderungen und Verbesserungen an. Dieselben bestehen: 

1. In der Herstellung eines eisernen, für den Transport zerlegbaren, festen Tisches; 
2. in der Erleichterung der Ablesung, bezw. Einstellung der Vorschubgrösse durch Ver- 
grösserung des dafür bestimmten mit Theilung versehenen Segmentes und in der bequemeren 
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Anordnimg der Ablesungseinrichtung; 8. in der Anwendung eines um die Vertikale dreh- 
baren Messerhalters; 4. in der Beigabe eines Definirapparates zu genau rechtwinkliger 
Beschneidung der Seitenflächen des Paraffinblockes. Dieser Apparat besteht aus einem 
gusseisemen Gestell mit horizontaler und vertikaler Schlittenführung. Längs der ersteren 
lässt sich ein Messerschlitten von Hand bis zu einem stellbaren Anschlag abwärts führen. 
In der horizontalen Führung ist mittels Schraube ein Schlitten beweglich. Eine auf letzterem 
drehbare, mit vier Th eilstrichen versehene Scheibe ermöglicht die Drehung des Paraffin- 
blockes um rechte Winkel in die vier Schnittlagen, nachdem der den Paraffinblock tragende 
Teller gegen die Scheibe orientirt ist. 

Auf S. 145 a, a, 0, berichtet van Walsem über ein neues von E. Zimmermann in 
Leipzig gebautes grosses Mikrotom. Dasselbe ist im Wesentlichen eine Vergrösserung des 
von derselben Firma ausgeführten in dieser Zeitschr. lö. S, 17, 1895 beschriebenen Mino tischen 
Mikrotoms bis zu solchen Dimensionen, dass es Schnitte durch eine Qrosshimhemisphäre und 
ähnlich ausgedehnte Objekte zu machen erlaubt. Diesem Instrument werden drei Messer- 
halter beigegeben, welche in der Richtung auf das Objekt zu auf der Grundplatte zwischen 
Leisten verschoben und passend festgeklemmt werden können. Zwei derselben halten das 
Messer horizontal, der dritte dagegen geneigt, entsprechend ihrer Verwendung für Paraffin- 
oder ZelloYdinschnitte. 

Zur Regulirung der Messertemperatur und damit der lokalen Schneidetemperatur ist 
längs dem Messerrücken und hinsichtlich der Entfernung von diesem durch zwei Schrauben 
verstellbar ein Gummischlauch angeordnet, durch den passend temperirtes Wasser fliesst. 
Der automatische mikrometrische Vorschub des Objekts erfolgt prinzipiell durch die gleichen 
Mittel wie bei dem in dieser Zeitschrift a. a. 0. beschriebenen Mikrotom, nur sind hier zwei 
derartige Vorschubeinrichtungen angeordnet, deren eine Schnittdicken zwischen 6 und 100 //, 
die andere Schnittdicken von Vj /i an und um diese Grösse fortschreitend bis zu 6 ^ liefert, 
und deren jede für sich ausgeschaltet werden kann. P. 

Ueber die MesHung der atmosphärischen Feuchtigkeit mit dem Yentilations- 

Psychrometer. 

Von G. B. Rizzo. Nuovo Cmento 6. 8.241. 1897. 

Das Ventilations-Psychrometer, von Belli 1831 erfunden, 1865 von Gant oni verbessert, 
und in der Form des „Tecnomasio" in Mailand seit 1878 an den meteorologischen Stationen 
Italiens eingeführt, ist ein ausserhalb Italiens wenig bekanntes Instrument. Es besteht im 
Wesentlichen aus einem durch ein Uhrwerk getriebenen Flügelventilator, der einen ziemlich 
konstanten Luftstrom an den Thermometern vorbeiführt. Wenngleich es in Bezug auf 
Empfindlichkeit dem Assmann 'sehen Aspirations-Psychrometer nicht gleichkommen wird, 
so ist es doch dem unventilirten Psychrometer weit überlegen und hat sich praktisch gut 
bewährt. Eine Bestimmung seiner Konstanten wurde schon 1878 durch C bist oni und 1880 
durch Sworykin ausgeführt. Ersterer verglich das Psychrometer mit einem gewöhnlichen 
Regnault 'sehen Hygrometer und einem zweiten von Chistoni modifizirten R e gn au l tischen 
Apparat. Rizzo hat aber gefunden, dass die Instrumente von Regnault bezw. Chistoni 
meist zu niedrige Werthe geben, und dass häufig die abgelesenen Thaupunkts-Temperaturen 
im Laufe der Versuchsreihe immer niedriger werden. Das Crova'sche Kondensations- 
hygrometer scheint von diesen Fehlem frei zu sein; Verf. hat daher dieses Instrument als 
Normal betrachtet bei seiner Prüfung des Ventilations-Psychrometers. Auf Grund von mehr 
als 100 Vergleichungen hat er folgende Formel abgeleitet, die zwischen 10° und 24° Tem- 
peratur und bis zu 40% relativer Feuchtigkeit abwärts die Beobachtungen des Ventilations- 
Psychrometers sehr gut wiedergiebt: 

/= F' — 0,000 749 H(t— V) -4- 0,000 000 0079 H} {t - V)\ 
wobei / den gesuchten Dampfdruck, F' die zur Temperatur i' des feuchten Thermometers 
gehörende Maximal -Spannkraft und // den Barometerstand bedeutet. Sworykin, dessen 
Arbeit dem Verf. luibekannt zu sein scheint, fand für den ersten Faktor 0,000725. 
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Die Foi-mel ist streng: genommen nur gültig bei dem QebrAnch in der in Italien üblichen 
Thermometer- Hütte; bei solctier Aufstellung ist jedoch das Ventilatlons-Psychrometer nach 
Ansicht des Verf. den besten Hygrometern an Genauigkeit ebenbürtig und in Bexng auf 
Einfachheit und leichte Handhabung weit überlegen. Sg. 

Die Pbotographie manometrischer Flammen. 

Von E. L. Nichols und E. Merritt. iHys. Rei: 7. S. 93. 1898. 
Zur Analyse der Klänge der menschlichen Stimme mittels des Flammenmanometers be- 
dienen sich die Verfasser an Stelle der Bubjektiven Beobachtung mit dem rotirenden Spiegel 
der Photographie. Ihr Apparat bat folgende Konstruktion: Im Innern einer lichtdichten 
Büchse befindet sich eine um eins horizontale Achse rotirende Trommel, die mit dem photo- 
grapbischen Film bespannt ist. Die Trommel sitzt auf der rotirenden Achse mit Reibung 
auf and wird für gewöhnlich durch einen Sperrhaken festgehalten. Durch Erregung eines 
Magneten kann diese Hemmung in dem Moment aufgehoben werden, In welchem ein in der 
Büchse angebrachtes Fenster geöffnet wird, um die von der Flamme ausgesandten Strahlen 
nach ihrem Durchgang durch das photographische Objektiv auf die empfindliche Schicht 
fallen zu lassen. Durch die Rotation der Trommel, die nach einmaliger Umdrehung selbst- 
thätlg gehemmt wird, werden die zeitlich auf einander folgenden Zust&nde der Flamme- 
neben einander auf der Photographie abgebildet, die dem im rotirenden Spiegel sich dar- 
bietenden Bilde gleicht, aber genauere Beobachtung und schärfere Vergieichung ermöglicht. 
Der von den Verf. gemachte Versuch, charakteristische Fiammenbilder für die einzelnen Kon- 
sonanten der menschlichen Stimme zu gewinnen, ist nur theilweise gelungen, da bei der 
begrenzten Rotationsgeschwindigkeit der Trommel eine Trennung sehr schnell sich folgender 
Flammenschwingungen nicht mehr möglich war. W. D. 

VorrlchtuDg zur Mischung von Farben. 

Voa H. J. Oosting. Zeäschr. f. d. phy». u. ehem. Unterr. 11, S. 132. 1898. 
Der Apparat besteht aus einer grösseren Anzahl (etwa 15} rechteckiger Spiegel, die 
nebeneinander mit dem kleinsten möglichen Zwischenraum drehbar in einem Holzrahmen 
aufgestellt sind. Die 1 cm brei- 
ten Spiegeiglasstreifen S (vgl. die 
Figur) sind an Stricknadeln be- 
festigt, die in der Grundplatte A 
und In der oberen Holzleiste B 
drehbar sind. Die Holzgriffe C 
dienen dazu, die Spiegel leicht 
mit der Hand drehen zu können, 
die Korkzylinder D bewirken die 
erforderliche Reibung an der 
Grundplatte, sodass die Spiegel 
sicher in der gewünschten Stel- 
lung stehen bleiben. Zur Ausfüh- 
rung des Versuches stellt man die 
Vorrichtung etwas schräg zu dem 
einfallenden Strahlenbündel und dicht davor einen weissen Schirm, auf dem man ein reines 
Spektrum entwirft. Nimmt man dann den Schirm weg, so kann man das zurückgeworfene 
Licht, entweder alles oder nur einzelne Farben, auf einem In einiger Entfernung vor dem 
Apparat aufgestellten Schirme vereinigen. H. H.-M. 

Ueber einige zweckmässige Abänderungen am Quadrantenelektronieter. 

Voni. Elster und H. Geitel. WUd. Ann. 64. S. 680. 1898. 
Die Abänderungen, die Elster und Qeitel getroffen haben, bezwecken eine bessere 
Isolation der einzelnen Thelle, insbesondere eine gute und zweckmässige Austrocknung des 
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Instrumentes. Aus diesem Grunde ist es in eine dicht schliessende Hülle gekleidet, an der 
die zur Zuleitung nothwendigen Klemmschrauben sitzen. Der oberste Theil ist durch einen 
Bajonnetverschluss gebildet und umhüllt den Torsionskopf; nach Abnahme des Deckels kann 
man diesen Kopf drehen, ohne die Ladung der Nadel zu verändern. In einem seitlichen 
Ansatzrohr ist die Trockenvorrichtung angebracht. Der abnehmbare Deckel des Ansatz- 
rohres trägt einen spitzen Metallstift, worauf ein wallnussgrosses Stück metallischen Natriums 
mit reiner Oberfläche sitzt. Ein Glasgefäss unterhalb des Natriumstückes sammelt die ab- 
tropfende Flüssigkeit. Ueber das Glasgefäss ist ein weitmaschiges Kupferdrahtnetz gespannt, 
um herabfallende Natriumstücke aufzufangen. Das Natrium trocknet die Luft sehr rasch aus 
und kann leicht von aussen ersetzt werden. E, 0. 

Elektrische Messungen mit Wechselströmen. 

Von H. A. Rowland. Amer, Journ, of Science 4. S. 429. 1897. 

Die Bestimmungen der für die Wechselstrommessung wichtigen Grössen der Selbstinduk- 
tion, gegenseitigen Induktion und Kapazität lassen sich am genauesten mit Hülfe von Wechsel- 
strömen bei geeigneter Stromverzweigung ausführen. Rowland giebt 26 verschiedene der- 
artige Nullmethoden. Als Nullinstrument wählt er das Dynamometer. Letzteres zeigt keinen 
Ausschlag, wenn beide Rollen stromlos sind, oder wenn die Rollen von zwei Strömen durch- 
flössen werden, die eine Phasendifferenz von 90<^ besitzen. Das zweite Prinzip hält Rowland 
für neu, es ist aber bereits von Oberbeck im Jahre 1882 (Wied. Ann. 17. S. 816 u. 1040) zu dem- 
selben Zwecke angewandt worden. Die einzelnen von Rowland angegebenen Schaltungen 
sind skizzirt und die zugehörigen Formeln kurz aufgeführt. Auf eine nähere Beschreibung 
der einzelnen Methoden kann an dieser Stelle nicht eingegangen werden. E. 0. 

Direkte Messunsr der Perlode von Hertz'schen Schwingrunsren. 

Von L. D6combe. Compt. rend. 126. S. 518. 1898. 

D^combe benutzt zur direkten Messung der Schwingungszahl Hertz 'scher Schwin- 
gungen das bereits 1863 von Feddersen angegebene Verfahren, die Entladungsfunken in 
einem rotirenden Spiegel zu beobachten. Seine Versuchsanordnung ist die folgende: Der 
Entladungsfunken beflndet sich im Brennpunkt einer Linse, sodass die vom Funken aus- 
gehenden Strahlen einander parallel gemacht werden; sie fallen auf einen rotirenden Konkav- 
spiegel, in dessen Brennpunkt sich eine photographische Platte befindet. Die Umdrehungs- 
geschwindigkeit des Konkavspiegels wird auf 400 bis 500 Umdrehungen in der Sekunde 
regulirt. Die Brennweite der Kollimatorlinse wird so gewählt, dass sich die Funkenbilder 
nicht mehr decken, die Brennweite des Konkavspiegels so, dass das Bild noch intensiv genug 
ist, um auf die photographische Platte zu wirken. Der Spiegel ist an einer vertikalen 
Stahlachse befestigt; er besteht aus einer ungefähr 3 mm starken Glasplatte, die auf der 
Rückseite geschwärzt ist. Der Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor. Die erhaltenen 
Bilder werden auf der Theilmaschine ausgemessen. E. 0. 

Untersnchunsren über die magnetischen ^Eigenschaften der 

Xickelstahl - liegirungen. 

Von E. Dumont. C<mpt. rend. 126. S. 741. 1898. 

Bereits Guillaume hat Nickelstahl-Legirungen von verschiedenem Prozentgehalt auf 
magnetische Eigenschaften hin untersucht und danach irreversible und reversible Legirungen 
unterschieden (vgl. diese ZeiUchr. 17. S. 344. 1897). Dumont hat jetzt auf Guillaume 's 
Veranlassung von 12 verschiedenen Legirungen die Permeabilität für Felder von 14 bis 50 
C.G.5.-Einheiten bei Temperaturen von —78® bis 250° gemessen; darunter befanden sich 
acht reversible Legirungen mit einem Gehalt von 26,2 bis M Prozent Nickel. Die Messungen 
wurden in einer ringförmigen Spule nach der ballistischen Methode ausgeführt. Die Resultate 
für diese acht Legirungen sind in Kurven dargestellt. Zunächst werden die Veränderungen 
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von (ji mit der Temperatur för das maximale Feld dargestellt. Die Kurven, die zu den 
einzelnen Legirungen gehören, verlaufen nahezu geradlinig und einander parallel. Eine 
zweite Figur stellt die Veränderung von ^ mit der Feldstärke bei konstanter Temperatur 
(20*^) dar. Für sämmtliche Legirungen wächst die Permeabilität zunächst sehr wenig; von 
^ = 25 bis .£> = 36 findet ein starker Anstieg statt, um von da an langsam abzufallen. In 
einer dritten Figur sind die Permeabilitätskurven als Funktionen des Nickelgehaltes bei 
verschiedenen Temperaturen aufgetragen. Daraus geht hervor, dass für alle reversiblen 
Legirungen bei allen Temperaturen die Permeabilität mit steigendem Nickelgehalt wächst. 

E.O. 
Der Quadratnetzstecher. 
Von Oberlandmesser Rödder. Zeitschr.f. Vermesa. 27. S. 526. 1898. 

Verf. beschreibt einen Apparat (D.R.G.M. 76495) zur genauen und bequemen Herstellung 
von Quadratnetzen, wie sie z. B. der Landmesser als Koordinatennetze braucht; die Seiten- 
länge der Netzmaschen beträgt 100 mm. In einer Messingplatte von 1,5 mm Stärke, die mit 
Holzplatten von 3 cm Dicke fest verbunden ist, sind in jeder Ecke des Quadratnetzes Nadel- 
bolzen geführt; ein kurzer Druck auf die Platte liefert alle Nadelstiche für die Netzpunkte, 
sodass die Handhabung leicht und sicher scheint. Für einen Bogen von 100 x 60 cm hat 
der Verfasser einen Apparat mit 11 Reihen zu je 7 Nadelbolzen hergestellt, Preis 400 M.; 
ein kleiner Apparat mit 42 Netzpunkten kostet etwa 250 M. Hammer. 



Nea erschienene Bficher. 

Goüliery C.-M., Etudes sur les methodes et les inatruments des nivellements de precision. Durchgesehen, mit 
Anmerkungen und mit einem (auch besonders zu habenden) Anhang „Üude sur les 
varioHoiis de longueur des viirea de nivellement" versehen von Ch. Lallemand. gr. 4^ 
Imprimerie Nationale. Paris 1898. 
Der unermüdliche Leiter des „Nivellement general de la France^ y Lallemand, veröffent- 
licht in diesem starken Band die Studien von Oberst Goulier über Methoden und Instru- 
mente der Fein-Nivellirung. Den Haupttheil des Buches bilden, wie der Titel richtig sagt, 
Studien über eine Anzahl verschiedener Fragen bei den Fein-Nivellirungen, ohne dass eine 
zusammenhängende Entwicklung gegeben wäre. Wohl die wichtigste Studie, nach Versuchen 
von Goulier, hat Lallemand als besondem Anhang beigegeben, die über die Veränder- 
lichkeit der Nivellirlatten. Die lange Reihe von Versuchen von Goulier, den Lallemand 
mit Recht einen der Wiederhersteller der französischen Geodäsie nennt, wurde in den 
Jahren 1883 und 84 ausgeführt und Lallemand hat schon 1892 auf der Brüsseler General- 
konferenz der Erdmessimg kurzen Bericht darüber erstattet; hier finden sich nun alle Zahlen 
imd eine Anzahl graphischer Tafeln, die die Ergebnisse sehr anschaulich machen. Von drei 
Ursachen hängt die Veränderlichkeit der Länge hölzerner Latten ab: von der Zeit zwischen 
dem Fällen und der Verarbeitung der Hölzer; von der Veränderlichkeit der Luftfeuchtigkeit; 
von der Veränderlichkeit der Lufttemperatur. Die Wirkung der ersten Ursache schwindet mit 
der Zeit, die letzte hat nur unmerklichen Einfluss; es bleibt die zweite, und über ihren Einfluss 
sind bekanntlich verschiedene Beobachter zu verschiedenen Resultaten gekommen. Das 
Hauptresultat der Goulier* sehen Versuche mit 12 verschiedenen Holzarten (unter denen sich 
abermals gewisse Nadelhölzer als am besten zu Nivellirlatten geeignet gezeigt haben) ist jeden- 
falls, dass entgegen der Annahme von Örtel in Bayern (für die sich auch Helmert ausge- 
sprochen hat, Oberstl. Lehrl in Oesterreich u. a.) die Länge von Holzstäben nicht eine Funk- 
tion der absoluten, sondern der relativen Feuchtigkeit der umgebenden Luft ist. Hammer. 

B. Heyn, Die absoluten Maass-Einheiten. VI, 44 S. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 1897. 

In dem vorliegenden Taschenbuch sind in möglichster Kürze die Definitionen vieler 

physikalischer Einheiten in absolutem und in praktischem Maasse aufgeführt. Den Defini- 
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tionen und Beziehungen der Einheiten zu einander sind die zugehörigen Messmethoden und 
Messinstrumente ohne nähere Ausführungen angereiht. Der Zweck dieses zweiten Theils 
des Büchleins ist nicht klar. Entweder kennt man die Messmethoden, die man zur Be- 
stimmung einer Grösse anzuwenden hat, dann bedarf es keines Nachschlagens, oder man 
kennt sie nicht, dann kann einem die einfache Aufzählung ohne jeden Zusatz über Art und 
Möglichkeit der Anwendung nichts nützen; man wird zu eingehenderen Büchern greifen 
müssen. Sehen wir also von diesem Theile ab, so könnte der Theil, welcher die Definitionen 
und Beziehungen der Einheiten bringt, in vielen Fällen von praktischem Werth sein, wenn 
nur sein Inhalt vollständig und — richtig wäre. Einige Beispiele mögen zeigen, dass dies nicht 
der Fall ist. S.i6: 1 Pferdekraft sind 736, nicht 735 Watt\ S. 19: 1 Kalorie kann nie y/eicA einer 
Arbeit sein, nur ihr äquivalent; S, 21: von magnetischen Maasseinheiten und Messmethoden 
sind dem Verf. nur Magnetismusinenge und magnetisches Moment bekannt. Was Intensität eines 
magnetischen Feldes, was Induktion, was Hysteresis bedeutet — Begriffe, die man fort- 
während in der heutigen Technik gebraucht — all das sucht man vergeblich in dem Büch- 
lein. Wir kommen zu den elektrischen Einheiten. Es werden dabei, wie gewöhnlich, die 
absoluten und die technischen Einheiten aufgeführt. Unter absoluten Einheiten wird hier 
stillschweigend das elektromagnetische System gemeint; da das Buch für die Praxis ge- 
schrieben ist, so hat ein Uebergehen des elektrostatischen Systems seine Berechtigung; wie 
allerdings die Definition der „kritischen Geschwindigkeit" als „Basis der Koeffizienten für 
die Verhältnisse zwischen den elektromagnetischen und den elektrostatischen Einheiten' zu 
verstehen ist, vermag der Ref. nicht einzusehen. Bei den technischen Einheiten wäre es noth- 
wendig gewesen, den Unterschied von „legalem" und „internationalem" System zu betonen. 
Die Definitionen von Volt, Ohm und Ampere hätten nach dem Wortlaut der Chicagoer Be- 
schlüsse gegeben werden müssen*); die in dem Buche aufgestellten Definitionen sind längst 
verlassen; es hätte hinzugefügt werden müssen, dass man sich zur praktischen Messung 
überwiegend der Clark 'sehen imd Weston'schen Elemente (letztere werden gamicht 
erwähnt), sowie der Widerstandsbüchsen aus Manganin bedient; dabei wird fälschlich die 
E.M.K. des Clark* sehen Elementes bei 15 <^ zu 1,438 angegeben. Die für die Wechselstrom- 
technik so wichtige Einheit der Selbstinduktion wird gar nicht erwähnt. Diese wenigen 
Stichproben mögen genügen, um die Mangelhaftigkeit der ganzen Arbeit nach Inhalt und 
Ausführung zu zeigeo. E. 0. 

lUghiy Die Optik der elektrischen Schwingungen. Leipzig, 0. R. Reisland. 6,00 M. 

Sohroeder t« der Kolk^ Kurze Anleitung zur mikroskopischen Kry Stallbestimmung, gr. 8^ 
VII, 60 S. m. Abbildgn. Wiesbaden, C. W. Kreidel. 2,00 M. 

Yeröffentllohungen des Königl. Preussischen Geodätischen Instituts. Die Polhöhe von Potsdam. 
1. Hft. Mit 3 lith. Taf. gr. 4«. V, 140 S. Berlin, P. Stankiewicz. 10,00 M. 
— Bestimmung v. Azimuthen im Harzgebirge, ausgeführt in den J. 1887 bis 1891. Be- 
stimmung der Längendifferenz Jerxheim-Kniel mittels opt. Signale, gr. 4®. V, 86 S. 
m. 1 Taf. Berlin, P. Stankiewicz. 6,00 M. 

Becker, Mikrometer und Mikrometermessungen (aus Valentin er, Handwörterbuch der Astro- 
nomie). Lex.'8^ m. 84 Holzschnitt. Breslau 1898. Leinenband 7,00 M. 

Yalentiner, Handwörterbuch der Astronomie. Hrsg. unter Mitwirkung von E. Becker, 
N. Herz, N. v. Konkoli u. A. 3 Bände. Breslau 1898. gr. 8 m. Tafeln u. Abbildungen. 
Lieferung 14. S. 49 bis 160 m. 2 Taf. u. 40 Abbild. Jede Lieferung 3,60 M. 

Fortschritte, die, der Physik im Jahre 1897. Dargestellt v. der physikal. Gesellschaft zu 
Berlin. 53. Jahrg. 1. Abth. gr. 8*^. Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

1. Physik der Materie. Red. von Rieh. Borns tein. LXXIII, 573 S. 23,00 M. 
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trag z. Kenntniss d. geschichtl. Ent- 
wicklung d. Ansichten üb. d. Ver- 
zeichnungsfreiheit photogr. Objek- 
tive, V. Rohr 4. — Neues photogr. 
Photometrirverfahren u. seine An- 
wendung auf d. Photom. d. ultra- 
violetten Spektral^ebietes, Simon 
26. — Venusdurchmesser u. s. w., 
Strehl 43. — Rotationsdispersion 
u. Drehungsvermögen d. Quarzes f. 
infrarothe Strahlen, Dongier 90, 
287. — Untersuchgn. über d. Zee- 
mann'sche Phänomen, Zeemann 120. 
— Rotationsdispersion u. Tempe- 
raturkoeffiz. d. Quarzes, Gumlich 
154. — Lichtvertheilg. i. d. Brenn- 
ebene photogr. Objektive mit bes. 
Berücksichtigg. d. bei einf. Land- 
schaftslinsen u. symmetr. Konstruk- 
tionen auftretenden Unterschiede, 
V. Rohr 171, 197. — Berechng. v. 
zweilinsigen Objektiven, Charlier 
253. — Theorie des Mikroskopes, 
Strehl 301. — Notiz dazu 356. — 
Beugungserscheingn. , w. b. einer 
Lichtquelle endlicher Grösse i. d. 
Brennebene eines Femrohrobjek- 
tivs auftreten, Nagaoka 321. — 
Formeln z. Berechng. d. Mikroskop- 



objektive geringer Apertur, Kar- 
ting, 331. — Anwendff. d. Inter- 
ferenz -Erscheingn. auf metrolog. 
Bestimmgn., Benoit 344. — Rest- 
strahlen von Steinsalz u. Sylvin, 
Rubens, Aschkinass 348. — Theorie 
d. zweitheil, verkitteten Femrohr- 
objektive, Harting 357. — n. Me- 
thoden u. Apparate d. prak- 
tischen Optik: Spektrophoto- 
meter m. Lummer- Brodhun^schem 
Prismenpaar, Krüss 12. — Ein- 
faches Sphärometer, Burch 25. — 
Grenzen f. d. Leistungsföhigk. d. z. 
Bestimme, kleiner Drehgn. dienen- 
den Methoden u. einfache Weise, 
d. Genauigk. d. Skalonablesung z. 
verdoppeln, Wadsworth 25. — 
Neue photogr. Korrektionslinse d. 
Emerson McMillin-Observatoriums, 
Lord 28. — Neue Form f. Flüssig- 
keitsprismen ohne feste Wände, 
Pulfnch 29. — Verbess. HeUo- 
stat, Goldsborough Mayer 56. — 
Einf. Theodolitgoniometer u. seine 
Verwendg. z. stauroskop. Bestim- 
mungen, Stöber 57. — Neues aus 
KaUcspath u. Glas zusammengesetz- 
tes NicoPsches Prisma, Leiss 58. 

— Telemetrisches Sphärometer u. 
Fokometer, Stroud 89. — Neuein- 
richtgn. a. Doppelprisma d. Abbe'- 
schen Refraktometers, Pulfrich 107. 

— Neue Konstruktion d. symmetr. 
Doppelspaltes n. v. Vierordt, Leiss 
116. — Notiz dazu, Krüss 160. — 
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gleicher Wellenlänge, Hamy 120. — 
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129. — Reichert's Metallmikroskop, 
Reito 154. — Polyoptr. Spiegel- 
ablesg., Julius 205. — Spektralapp. 
n. Wülfins z. Beleuchtg. m. Licht 
verschied. W^ellenlänge, Leiss 209. 

— Fluoreszirendes Okular, Martens 
252. — Stereoskop. Mikroskop n. 
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skop, Drüner, Braus 256. — Inter- 
ferenzmessapp., Pulfrich 261. — 
Neue Konstruktion d. Uhrwerk- 
Heliostaten n. A. M. Mayer, Leiss 
276. — Gittcr-Spektral-Ajpp., Ol- 
sen 280. — Fraunhofer- Oojektiv, 
V. Merz 288. — Bemerkgn. ü. d- 
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ten üb. d. VerzeichnuDgsfreiheit 
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ren n. seine Anwendg. auf d. Pho- 
tom. d. ultraviolett. Spektralgebie- 
tes, Simon 26. — Neue photogr. 
Korrektiongslinse d. Emerson Mc 
Millin-Observator., Lord 28. — Pho- 
totheodolit, Bridges-Lee 62. — 
Lichtvertheilg. i. d. Brennebene 
photogr. Objektive m. bes. Berück- 
sichtigg. d. bei einf. Landschafts- 
linsen u. symmetr. Konstruktionen 
auftretenden Unterschiede, v. Rohr 
171, 197. — Photogr. Seismometer, 
Agamennone 220. — Erweiterte 
Anwendg. d. Photo^phie in d. 
Astronomie, Pickermg 254. — 
Hülfseinrichtg. f. Herstellung pho- 
tograph. Vergrössergn., Carpentier 
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Flammen, Nichols, Merritt 385. 
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Physikalisch -Technische 
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meter, Martens 335. 

Poore, C. L. u. S. A. Mitchell, 
Konkav-Gitter i. d. Stemspektro- 
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Pjrrometer V. Roberts- Austen, Stans- 
field 345. 
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harmonischer Analysator, Michel- 
son, Stratton 93. — Notiz dazu 
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geschieh tl.Entwickelg. d. Ansichten 
ü. d. Verzeichnungsfreiheit photogr. 
Objektive 4. — Ueb. d. Lichtver- 
theilff. i. d. Brennebene photogr. 
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den Unterschiede 171, 197. 

Roncagli, G., Neues selbstreduzi- 
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Rosa, '£. B., Autom. App. z. Auf- 
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Rowland, H. A., Elektr. Messgn. m. 
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Rubens, H., Neue Thermosäule 65, 
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V. Steinsalz u. Sylvin 348. 

— u. E. F. Nichols, Optische u. 
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länge 29, 119. 
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Sanford, F. u. L. E. Ray, Mögliche 
Gewichtsänderung b. ehem. Reak- 
tionen 23. 

Schloesing, Th., jr., Bestimmg. 
d. Dichte v. Gasen m. sehr geringen 
Mengen 118. 



Schmidt & Hänsch, Fluoresziren- 
des Okular 252. — Beleuchtungs- 
vorrichtgn. f. Polarisationsapp. 335. 

Schmidt, Hans, Femobjektiv i. 
Portrait-, Architektur- u. Land- 
schaftsfache 355. 

Schöne, 0., Stöpselanordng. für 
Bruckenzweigwiderstände d. Firma 
Siemens & Halske 133. 

Schubert, H., 5 stellige Tafeln u. 
Gegentafeln f. logarimm. u. trigo- 
nometr. Rechnen 96. 

Schulz, H., Neuer Kartirangsmaass- 
stab 324. 

Schwere u« Schweremessmigeii: 
App. z. raschen Bestimmg. d. Inten- 
sität d. Schwere, Brillouin 87. — 
Schwerkraft-Schirmwirkgn., Austin, 
Thuring 87. — Ein Instrument 
z. Messg. V. Potentialdifferenzen, 
Lüroth 285. — Relative Schwere- 
bestimmgn., Koch 293. 

Scott, E. £., Monticolo's Kreisbogen- 
zeichner 63. 

Seismometrie: Dreifaches Horizon- 
talpendel, Ehlert 191. — Photogr. 
Seismometer, Agamennone 220. 

Semmler,W., Aurtrageapp. f. tachy- 
metr. Aufnahmen 224. 

Sex ton, Omnimeter 126. 

Sidersky, P., PhysikaL-chem. Kon- 
stanten 31. 

Siemens & Halske, A.-G., Maene- 
tisirungsapparat 33. — Stöpselan- 
ordng. f. Bruckenzweigwiderstände 
133. 

Silber, s. Metalle u. Legirungen. 

Simon, H. Th., Neues photogr. Pho- 
tometrirverfahren u. seine Anwen- 
dung auf d. Photom. d. ultraviolet- 
ten Spektralgebietes 26. 

Spektnuanalyse : Nene Konstruktion 
d. symmetr. Doppelspaltes n. v. 
Vierordt, Leiss llo. — Notiz dazu, 
Krüss 160. — Spektralapp. n. Wül- 
fing z. Beleuchtg. m. Licht ver- 
schied. Wellenlänge, Leiss 209. — 
Konkav-Gitter i. d. Stemspektro- 

g-aphie, Poore, Mitchell 219. — 
itter- Spektralapp., Olsen 280. 
— Quarzspektrographen u. spek- 
trogr. Hulfsapp., Leiss 325. — 
Spektroskop ohne Prismen u. Git- 
ter, Michelson 349. — Vergleichs- 
spektroskop, für Laboratoriums- 
zwecke, Pulfrich 381. 

Spiegrel: Grenzen f. d. Leistungs- 
fahigk. d. z. Bestimmg. kl. Dreh^ 
dienenden Methoden, u. einf. Weise 
d. Genauigk. d. Skalenablesg. z. 
verdoppeln, Wadsworth 25. — 
Polyoptr.Spiegelablesg., Julius 205. 

Spiers, F. S., F. Troyman u. 
W. L. Waters, Aenderg. d. elek- 
tromot. Kraft d. H-förmigen Clark- 
Elemente m. d. Temperatur 322. 

Sprung, A., Abänderg. a. Kontakte 
d. Laufgewichtsbarographen 193. 

Stahl 8. Metalle u. Legirungen. 

St ausfiel d, A., Verbessergn. a. Re- 
gistrir-Pyrometer v. Roberts-Austen 



Steinheil, C. A. Söhne, Gitter- 
Spektral-App. 280. 

Stereoskope s. Optik ü. 

Stimmgabeln s. Akustik. 

Stine, W. M., Nebenschluss -Wider- 
stand f. Galvanometer 259. 

Stöber, F., Einf. Theodolitgonio- 
meter u. seine Verwendg. z. stauro- 
skop. Bestimmgn. 57. 

Stratton, S. W., s. Michelson. 

Strehl, K., Venusdurchmesser u. s.w. 
43. — Theorie d. Mikroskopes 301. 

S t r u d , W., Telemetrisches Sphäro- 
meter u. Fokometer 89. 

Tachymetrie s. Greodäsie VI. 

Telephon s. Elektrizität IV. 

Theodolit s. Astronomie u. Geo- 
däsie. 

Temperatarre^atoren: Einf. Was- 
serzirkulationsapp. z. Konstant- 
halten V. Temperaturen, Cady 194. 
— Thermoregulator f. ein weites 
Temperatursebiet, Gumlich 317. 

Theilmigrcii : Notiz zu M^rtens, Me- 
thode, Marken u. Theüstriche auf 
Glas hell auf dunklem Grunde sicht- 
bar zu machen, 32 (diese Zeitschr. 
17. S. 298. 1897). — Ueb. d. Be- 
stimm^, d. Theüungsfehler eines 
feiiadlmig. Maassstabes, Jacoby 
27. 

Theodolite s. Astronomie u. Geo- 
däsie. 

Thermo-Elektrizität s. Elektri- 
zität. 

Thennometrie : Lufttemperaturbe- 
stimmg. an einem nicht i. Gleich- 
gewicht befindl. Thermometer, 
Dufour, Herffesell 55. — Prüfungs- 
bestimm^. ^ Thermometer, Reichs- 
anstalt 76. — Akustisches Thermo- 
meter f. hohe u. niedere Tempe- 
raturen, Quincke 89. — Vorrichtg. 
z. Verminderg. d. schädi. Raumes 
b. Luftthermometem, Guglielmo 
152. — Vergleichg. d. Rowland'- 
schen Thermom. m. d. Pariser 
Normalen, Day 320. — Aspirations- 
thermometer, Fuchs 337. — Vei^ 
bessergn. a. Registrir-Pyrometer v. 
Roberts-Austen, Stansfield 845. 

Thermostaten s. Temperaturregu- 
latoren. 

Thuring, Gh. B., s. Austin. 

Traktoriograph s. Zeichenapp. 

Traverse, N., Neue Form d. Treve- 
lyan'schen Versuchs 152. 

Troyman, F., s. Spiere. 

Unterrichtsapparate s. Demon- 
strationsapparate. 

Vicenzo, V., Neue trigonometr. 
Theilg. auf d. Rechenschieber 344. 

Violle, J., Lehrbuch der Physik 159. 

Vogel, H. C., Bemerkgn. ü. d. Kirch- 
hoff 'sehen Spektralapp. 321. 

Voigt, W., Bestimmgn. relat.Wärme- 
leitfihigkn. n. d. Isothermenme- 
thode 152. 
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Czermak 135. — Erwiderg. darauf, 
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Brush 25. — Neue Konstruktion 
d. symmetr. Doppelspaltes n. 
V. Vierordt, Leiss 116. — Fem- 
rohre m. Autokollimat. u. ein App. 
z. Prüfg. V. Linien u. Flächen an 
Maschinen, Deve 288. 

Widerstände s. Elektrizität III. 

Wien, M., Aichg. eines ballist. Gal- 
vanometers mittels einer Rolle v. 
bekannter Selbstinduktion 59. 

Windmesser s. Meteorologie ü. 

Wlnkeldlfferenzen, Messung kleiner: 
Grenzen f. d. Leistungsfahigk. d. z. 
Bestimm^, kleiner Drehgn. dienen- 
den Methoden u. einf. Weise, d. 
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verdoppeln, Wadsworth 25. — 
Polyoptrische Spiegelablesg., Julius 
205. 
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parate f. Topographie s. Geo- 
däsie VI. 
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Refraktometer nach Pulfrich 96. — 
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Die „Zeitscbiift Mr Instrnmenteiilauide" 



erscheint in raooiitliclion Heften tod etws 
4 QiiiiTCbogen (Bauptblatt) und einem Beiblatt 
(Deutsche Meclianiker-Zeitiing) im Umfange von 
etwa 2 Bogen im Monat. — Preis des Jahr- 
gangs M, 20, — . 

AbonnemnntI nehmen entgegen alle Bucli- 
handlangen und Pastanstalten des In- und Aus- 
landes (PostzeiliingH-Preisüste No. 8192), sowie 
ancli die Vcrlugshaudlung Julius Springer 
in Berlin N., IdoDbijoaplatz 3. 

Rsdaktj analle AnEragon uud Mittlieilongen 
für das Hauptblatt wolle mau an den Redak- 
teur, Dr. St. Lindeck. Charlotten bürg- Berlin, 
GoBtlic-Str. m, richten. 



nimmt Inserate gewerblichen und literarischen i 

Inhaltes, Stellengesuche und -.\ngebote etc. auf ! 

und sichert den:,clbea die wcitesle und zweck- i 

massigste Verbreitung, | 

Bei I 3 6 12 mal. Insertion ] 

kostet die einmal 1 

gespaltene Petitteile 60 45 40 30 Pf. 

Intarate werden von der Verlagshandlniig | 
sowie von den Annonuenexpeditionen ange- 



Beilagan werden nach einer mit der Verlags- 
handlnng zu treffenden Vereinbarung zugefugt. 



k i 

Die transportablen [354] 

Westpn-IMormal- Instrumente 

Hind anerkannt dio besten Strom- n. Spännangx- 
mefii^r. GrOsste GenaniKkeit. 

Schnallt Zäi/eräniielltmg. ^^ 

Gleicfamisslg getheilte SuIl Geringster EnoT^iexrlDIl. 

Tki Einfui ffHtn EIkItIoiI IntmnI b., Itnrt, l.-i, u. si. a. 
Director: Richard O. Heinrieh 



Ene grössere Fabrik 

zum baldigtlan Eintritt einen 

wlssenschaftliclien Mitarbeiter. 

Eb wird in ertter Linie auf Phy Etiker reflectirt 
mit Univeriltätt- oder technischer Hochschulbildung. 

Candidaten, welche bereits praotiecli thätig waren reep. 
Aseistenten-Stellnng behleidet haben, beTorzugt. 

GewnnEcht offener, energischer Characler, reprSsen- 
tables Aeu9sere nod christliche Confession. Uer zu 
besetzende Posten wird mit einem den Leistungen 
entsprechenden Gehalt dotirt werden und bietet Aus- 
sicht auf angenehme »elbständige Lebenistallung. 

Gefällige Anfragen reap. Offerten womöglich mit 
Pbütoßraphie und Curriculum vitae unter J.O. 9S13 
an Umlolf Mosse, Berlin S.W. |8';2( 



Leitspindel-Dreii-Bänlie p^rlSä;:,^.. 

bis 2,75 m lAxtge der LreitspindeL 

Innerer und Süsserer Fehler innerhalb 0,004 mm. 
llit Mutter geschliffen erheblich genauer. 

Julius Wanschaff, Berlin S.2C! 

[883] iKtiUlti fir ImllMtai nt ■httintaltReli InllMutt. 



Spektral -Apparate 

zur quantitativen und qualitativen Analyse mil 

symmetrischen Spalten [853] 

Optisches Institut von 

A. Krfiss, Hamburg. 



B 



,fieher a.Zeitsehrlfteii, gut erb. a. vollst. 
Itanf.D.liaf. zu bin. Kut. Preisen DIarig &8)emen« 
Bachbandla.Ant., Berlin C.U, Gr. f 



C^esncht 



xn möglichst baldigem Eintritt e 
licher nitarbelter für unsere Abtbeilung 
„Mikroikopia und Mikrophotographie". VeHangt 
gute physikalische Vorbildung — tbeoretjsche und 
experimentelle — und VerständnisB für technische 
Aufgaben. Aussicht auf Lebensstellung nod Pensions- 
berechtigung. 

UelduDgon mit Angabe des Stndienganges und 
der bisherigen Thätigkeit erbeten an 

Carl Zeiss 

Optlsclie Werkst&tte 
[.'^851 Jena. 



Verlaff von Julius Sprintfi-r in Berlin N, 



Ilydrostatisclie Messinstruniente. 



O. Krell sen. 

Mit 19 Tejt/igaren wd 6 TahdUn. 



I 






Fabrikanten und Lieferanten ' von Mikroskopen, Analysewaagen und sonstigen 
Utensilien und Bedarfsartikeln flir Chemiker 

empfehlen wir als für Ankündigungsz wecke besonders geeignet: 

Zeitschrift für angewandte Chemie. Organ des Vereins deutscher Chemiker. 

üeraasgegeben von Prof. Dr. Ferd. Fischer (Göttingen). 

Erscheint vom i. Januar 1898 ab wöchentlich, 
Anxdgenpreis 50 Pf. fOr die Petitzeile. — Bei Wiederholungen Rabatt. 



Zeitschrift für Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel, 

sowie der Gebrauchsgegenstände. Herausgegeben von Or. K. von Buchka (Berlin), 

Dr. A. Hilger (Mönchen), Dr. J. König (Münster i. W.). 
f Die Zeitschrift ist zugleich das Organ der freien Vereinigung bayrischer Vertreter der angewandten Chemie. 

Erscheint Anfang jedes Monats. 
Anzeigenpreis 40 Pf. fdr die Petitzeile. — Bei VSTiederholnngen Rabatt. 



Wir bitten, Aufträge für die ersten Hefte, die über die regelmfissige Auflage hinaus weiteste Verbreitung 
finden, uns möglichst umgehend einzusenden. 

Verlagsbuchhandlung von Julius Springer 

in Berlin N., 'Monbijouplatz 3. 



Yerlagr von Julias Springrer in Berlin K. 



Elasticität und Festigkeit. 

Die für die Technik wichtigsten Sätze und deren erfahrangsmässige Grundlage. 

Von 

C. Bach, 

K. Wfirtt. Baadirektor, 
ProfBoor d«s Ha8chlnen-InRenieurw<>ieiii an der K. Technitohen Hochaebale Stuttgart. 



Mit in den Text gedruckten Abbildungen und 18 Tafeln in Lichtdruck. 

Dritte, vermehrte Auflage. 
In Leinwand gebunden Preis M. 16, — . 



Handbuch der Materialienkunde 

für den 

illascliinenbau. 

Von 

A« Marien», 

Professor und Direktor der Königlichen roecbaniach-techniAcbea Venachsanatalt zu Berlin-Charlotten bürg. 

Erster Theil. 
Materialprüfungswesen, Probirmaschinen und Messinstrnmente. 

Mit 514 in den Text gedruckten Abbildungen und 20 Tafeln. 
In Leinwand gebunden Preis M. 40, — . 



Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 






IKkk. 



